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CAPITPLO I . -  UraRODÜCCIOH
** X
I#a wmqpeimoldm de vaporee de dieolventea oontenidee 
en gaeoBy deede on pimto de v leta  teonoXdgloe# ee euele efeo# 
tuar por dos prooedinientost por ahsoreidn oon vm 11 luidOf o 
con un o^lldo adsoai^eato#
lo s prooe&o» do Houaoidn do gasee no tienen dwmslsdo 
Intorde para la  rooapoi^olda de dlaolvontos#
la  absoroldn do una m»&ola gaseooj^ oompuesta de aire 
y vapore» de varies dlsolventes* présenta eomo primera ouestldn 
la  eloooldn de un agente àbsoztento adeouado que retenga to ta l 
0 uelootlvamonto le s  vaporos se trata de i^ouperar; este  
probloma que, on madios oosos partloulares es bastimte d lf lo l l ,  
os en olorto modo mÊ» eonolllo que e l que pued# presentaroe 
a l trater de Imoor la  separaclAi fin a l do loa d lstln tos ooapo-* 
nentes, dohldo a que puodon fon arse mogiOlas a%ùotrdploas, que 
Imgan d lf lo l l  o Isq^ooille dloha soparaoldn medltmte mi pKmw&o 
de deatilaoldn, que séria  e l metodo oaao obUgado y mâ& eenolm 
Ho en principle para separar lo s  oomponentes entre b1 y  d d  
abeorbente»
la s  principales apHoaolones industriales de la  adsos>-
-  e  -
c id n  ino lu y cn  la  saparaciA a de gasea d lf lc l lm e n ta  l ic u a b le a ,  
la  recu p e ra c ld n  y o o n cen trac ld h  d# vaporea p resen t# #  an un# 
m szcla^ de gaa## en pequefa# ean tid ad # a  y la  a e p a ra o lfn  d# va­
por## d# liq u id e #  de punto# d# e b u l l ic ld n  rauy proximo#. Bn la  
p r^ c t io a  I n d u s t r ia l  #1 ample# de adsorbent##  s ë l ld e s  en t a i e s  
sep a rac lo n es  e s tab a  lim ite d #  per la  d l f l c u l t a d  de cen seg u lr un 
co n tac t#  continu#  de la  m ezolas s O lld o -f lu ld o . D entr# de lo s  p r£  
cesos de adsorclA n cabe c o n s ld e ra r  dos ttfcn lcas  d l s t l n t a s ;  l a  
ad so rc iô n  en leoho e s td t lc #  y la  ad so rc iô n  en lecho  f lu ld lz a d # .
La recu p e rac ld h  y aep arec ld n  de vapores de d lso lv e n te #  
empleando t f c n lc a s  de ad so rc ld h  tie n #  en amboa ca ses  cam# p a r te  
f in a l  d e l procès# la  d e se rc ld n  d e l ad so rb a to  con un agent# ade- 
cuad#, que generaim ent# es e l  vapor d e l  ague, y se eb tle n e n  d e s -  
p u fs  par condensacldn m ezolas l iq u id a s  m^s # menos oam plejas 
que pueden p re s e n te r  problems# id é n tlc o s  a lo s  que hem#s a lu d l-  
d# a l  t r a t a r  de lo s  p rocesos de reouperacltfn  p ar abscr cl4n#
Los p rocesos c la s ic o s  de a d so rc lJn  eh lech#  e a ta t lc #  se a ju s ta s  
a l  eaquema que acabamoa de In d ic a r  y* adema# d e l  problem* de l a  
sep a rac ld n  f in a l  de lo s  component##, t le n e n  coma p r in c ip a le #  In -  
co nven ien tes le  d l f l c u l t a d  de c o n trô le r  ajustadameifc e l a  tem pera­
tu re  d e l lech#  y consegu ir que 4 s ta  ses lo  mda uniform e p o s lb le , 
y e l  p e l ig r#  de que puedan adso rbers#  su s ta n c la #
^  3 **
te  te f lc i l  tecoralA i qu# termimm por dificm ltar o hMW  
lx#o#lbl» #1 ihPOOMO te  te l  a tecA w te, oon @1
rlo##» do Wow antiooonteioo #1 prooooo te  oteoroite# Gw 
ol f in  do oalvar lae aistorloroo diflcultados oo ban te#arro l%  
te  on loo dltlmoo ateo tmmm  ttfoaioao do adooroite baoadao on 
ol movtelonto oontinno te l  looho ateofbent# on ocmtrnoorrlwpe 
to oon la  nooola do gaoo# a ooparaxt*» no# roforlnoo omorota» 
monte a l prooooo do Hlporaorolte, Men eonooitef u tll lm te  pe^ 
ra  la  oeparaoidn te  otllono# propilono y otroo gaaoe i^ roooden**» 
tea do otroo prooeaoa indnotrialoa* la  tdonloa do adw rolte on 
leoho fluidiBote abro auevoa oo#poa no oetudiatea a te  tefini*» 
tlvsmonto, para la  roctnporseite te  vaporea o eeparaoite te  
moaolaa gaaeoaaa on nn prooeao omitlmm»
la  ateorolte on leoho flu ld lm te  pnedo aor ofloam para 
laa aeparaoioneo quo ao preaontm m  la  indnatriai oatma tte*  
nioaa pnodm adaptarao a la  aeparaolte te  # a eo  per adaorolte 
tebldo a la  oonoilla mmera quo ofreom  para mane jar loo odUU 
doe ateorbwtoe do an mote oontlmio y  pw  m  notable faoilldad  
para una oA otedte tranmnleite te  oalor# lo  qm  pexmlto m  ote  
mote y fte H  control do la  toog^ratnra del looho ateorbent#* 
aigulonte o*te ordaa do idoae o l plan general do tr%# 
bajo quo m B  prop&aimoe/ t e i  o l t e  oetudiar tm proooeo tten loo
_  J  _
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tm m
de adaoroite ma fluldiEodo, baeado en la  Idea de adeorw 
bex* oada coss^omiste de la  messola gaceoea en mi lecW  flu ld l%  
do alimentado Independlentemomte y aituar vario» de eetoo le## 
oho0 fltildieedoo miperpueetoo de manara iUe, px^vio un deteq^ 
do eatîudio de la» oondloione» olW tloa» que »e preeentim en 
la  adeoroite en leoho fluMamdo para oada elatema pLirtioular 
**adaorbent»-vupor a reoupermf, ae oonaiguiera mm. aeparaoite 
cmimtltativu de loa omspomte»* iSn eaquma e l  mëtodo de aepa#» 
raoidn penaado ea e l  que puode w reo en la  f i s *  1# ^  prlnojU 
pie 8 0  admit# que en oada leoho flu ld lm do e» poalbl© admor"# 
ber un »5lo oomponemte de la  meaola de vapore»} oada leoho 
fluldiisado podrdtÿ por tante, aer oenaldert&do oomo vaem *etapa 
de adaoroldn**« Per otro lado, e» neeeaarlo que cada leoho 
tenga una alimentaoldn d# adoorbente Indopondlont# para poder 
oonaeguir la  aepm*aolte deeeada.
'itehldn oab© ommtû&mx" que en mm etapa o lecho d# 
adaoroidn pueda adaorheree prinolpalmenio un eolo oompenente 
do la  me sola de vapore», lw o  que, almultdneamente, e# adoor- 
ban tamhidn, en oimtidadee mte o mono» gmude#, otro u otroe 
oomponenteiii aol&winte un ouldadoeo eetudlo exqx rlmental de 
oada oaso particular podrd aolwam oa eete punto#
primer paeo paru un eetudio de eete tipo e» hal la r
laa relaolcmaa qua rigan la  a teo rd te  te  oate owpcmmt# ao#» 
hr# ©1 oteorbanta a lag ite  am leoho flu id lso te  y on leoho oatj  ^
tio o i la  OMpamoite entre «boa tipoa t e  lebho oa naooawte 
oon #1 f i n  t e  tetozmlnar @1 ofrooo a lgte imtoWa eoonteloo 
la  a leoo ite  te mm u  otro leoho paiu, %ma dotemiEote. o©para## 
aite$ oomo puote oœpï’OEden^ o una aopoi^soite te  oate tipo w  
BÙ puete roaliaar m  un leoho oatd tioo ,- qu  ©1 oonoopto
0 0  te  oate tipo te leohoa, ya -#o #1 proooao te  Eiporaorcite 
ea wm tdcmioa die tin t a# Goa vos oonooitee loa owportA&iei*- 
tom do loa div%)zuoa o<mpmntm por mepm%te, terwite la  adsqg 
aido oo lodho flu id ! siïte, pote'*îfa teduoirae oooaoouenoiaa para
01 proyeoto y teaarrcHo te un aiatema de atecroite oomo e l  
quo hamoa teaorito; an eat* punto cm prooiao reoorter que la 
aétero ite te mesolao gaaooaae ea muy dlatinta do la adaoroi&i 
do un g w  aÆlOf mmquo #i e l ad&orbonte oo expone ante una 
mesola te vaporea do la q^u® m ilo ae ateorba %m ocmpoacnte laa  
relaoionea oualitativaa hallmtes para la  ateoroldn te iicho 
oompononte pux*o pueden tem itirae oemo vd litea e i so suetltuy# 
per la  preeibn to ta l la ©onoontsuoiAa o preaidn paroial t e l  
owqpommte ate orbite on la  tm o  oin adsorber* Aepeoto in ters- 
©ante tel problem que no© ooupa ea haHtw alguna %#laoite 
tedMoo-expeiyimmtal quo permlta relaoionar y oqmparar la e:^
«m 5 4#
-oaoia t^caoioa y @1 r#ndimi.ezxto eoondmioo oonoeguiteo m #le%  
do looho oatdtioo y leoho fluldioado#
ëH toma ologido^ oxpuoato on loo paiTafo» anterior## de 
un modo general ;,ee oomo oe W jaaoy ampHo y pnede eer objoto 
do m a oerle d# trabajoe, entre loe mmlee e l quo m&  oouya 
puode oomlderaroe oomo m  primer ymo* Para doearrollar eete  
trabajo homoe olegldo o l elatema "*bom#no-^ dLre-owb<m aotivo** 
oon vietoe a la  reouperaoldn oon oarWm eotlv# del bonoono o< 0  
tenldo on mmmlm Wmsz&o-elre# %m td m l# #  indm trialoo oon 
quo 0 0  Hova a oabo o#ta reouporaoldn para la  deabonsollmoidn 
del t e l  alumbrudô o t e l  gm te  ookoilw  haoen mo de la  
ooroidn t e l  bonoono oon aooitoe de huila o, ®n otroo ooeoe, te  
la  ateoroidn oon o^nWn aotlve* la  abeproi<te oon aoelteo te  
huila Bo coneitem  mte rentable ouimte m  prooieo tratar grag 
tee oautelaa te  gw ee, oemo oourr# en e l  oæo de Ion # n ee  te  
éokexdae e ln  embargo en  otro# tipo» t e  induetrlan m  I m  que 
lo# mudalee a  tratar eon menoree, oomo m  e l oaeo t e  la  reoum 
p o r a o i te  t e  d in o lv e n te #  on in d u o tr ia n  t l p o g r d f i o w ,  oe p r e f i ^  
r# m w  la  mteoroite oon o&urWn w tivo*
0<mo date te  aplioaoite oemparuda indioarmoo que la  
reouper^ioldn del benoeno te l  #m te l  alm brate mmâo o© tra*# 
tan  mmm te  IMG te  ga» ne haoe aotualmmle empleando
— 7 —
#1 p reoeae d# aâao ro id ii con carb6n  ao tiv o  #n loeho e a ta t lc »  y ,
à
cuend» a# t r a t» n  o en tid ad a a  mayor#a d» 1000 m /d f a  a# r a a l la »  
la  rao u p arao id n  por ab a a rc ld n  con a c a l ta a  d# hu ila*
O tr» m otlv# qu» aconaaja  l a  a p llo a o id n  d# la  adao#cidm an 
lach» f lu ld lz a d »  a l  problama qua noa ecupa aa a l  da l a  ra g a n a ra -  
c ldn  d a l  ad ao rb an ta i l a  ra g an a rao ld n  p a r lo a  matodoa uaualaa aa  
muy d a f lc la n ta ,  p u te  la a  aap& ralaa qua aa u tlX lz a a  para  1» c a la -  
f a c c l te  d a l lach »  c a l ia n ta n  mal a l  lach»  a a ta t l c »  » a l  daacandan- 
t a ,  ya qua lo a  a o lld o a  adao rban taa  aan muy maloa conductor»a d a l 
o a lo r . Kn c a rb l» , an  a l  caae  d a l lacho  f lu ld lz a d » , qua aa o a rae -  
ta r lz o  por la  buana tran am îa ld n  da c a lo r  lach o -p arad  qua p raaan - 
t a ,  aa de p rav ar que lo a  p rocesos da r a g a n a ra c l te  han da ca r muy 
s e t ls f e c to r lo a *
La t o t a l  r a a c t lv a c ld n  y reçu , a r e c i t e ,  puada no sa r  aoonoml» 
ce an l a p r é c t lc a .
Para a l  d a a a r r a l lo  d e 't t e n io a  da ad so re lo n  an B oh» f l u l ­
dlzad» t a l  y como la  hamoa d a s c r i te  as  p ré c is » , an l in a a a  généra­
le » , conocar do» p u n to s i prim er» a l  co rp o rtam lan t»  c ln a tlo »  d» 
code aiatam a p a r t i c u la r  v ap o r-ad so rb en to j aquf daba in c lu l r s a  l a  
cu a a tld n  da a l  aa p o s lb la  la  ra o u p a ra c lte  t o t a l  da un vapor an  un 
bH o lacho  flu ld lzad ©  o a f , a l  rranoa, d îch a  racu p a rao ld n  puada aa r 
economies; y sagundo, conocar a l  com portam ient»
4# 8 4.
tamlent# j  la  natua m  m m lm  te  w r lee  mpoma
qua 0 © ateorbea an leeho flM êim te  oon m  o o lite  tetoamdmte# 
la  oogante fm o  te  oatuâio para tesarrollar la  alrntem 
te  t4onioa te  adooroite on looho fla itea o te  tebora tratar <xm 
o l motemlamo te  rogonoraolte t e l  adoorbont# y roooporaojWn % 
nal t e l  vapor md ooporate#
te a  VOS quo so tm gm  sufioientoo ooaooimiontos tte n l-  
0 0 0  te  cate siotona partloular, la  faso fin a l te  estudio ewd  
un oCLoulo ooonteioo quo permita teo id ir  la s  poeibilidades %  
(iustriales del prooeso#
KL objets de este  trabajo, oooo so ha dioho, os ini<^  
or e l  estudio de esta  tten ioa te  ateoroite y busoar algdn pa## 
rdmetro o variable quo pormltm relaoionar e l  prooeso do ad«% 
c ite  en leoho flu id ! mdo oon o l te  ateorelte on leoho estât!-# 
CO# oon v ista s  a la  eoaparaoite tdonolteioa t e  mhos leoho## 
Pareoe lig lo o  in io iar ta l estudio emcretandoee a la  fase te  
ateoroite en m  foxma wAb senoilla# es te o ir , a#pleendo un %  
lid o  ateorbente y una mesela te  a ire eon un solo vapor y  ^ estis» 
diar B id  la  posibilidad t e  reouperar e l  vapor on leteo  flu id !»  
©ate#
plantemdo e l problma segte lo s  parrafos m teriore#  
se deoidid estudiar la  a teorelte do bonoono en leoho estdtioo
«» ■0 «•
y en leoho flu ld lm do, mgplomteo oorbm aetivo oossa ad&orbcu» 
tO| oon #1 f in  de obtooor oowlxwloa#» que ponaiti^sai owooor 
o l om^portmmlonio toonolâgioo t e l  oistm n olog ite dontro t e l  
plan gonoml te  ©studio te  la  roouporaoiân y soparaoite te  %  
poroo on varias otapM te  ateoroite on looho fln ld iza te  sogte 
lo  antericxmont# oxpuoato*
loa objatteo# oonorotoo te  mwatro tmhajo fuorom 
Dotorminay la  variaoite te  la  volooited te  ateoroite oon o l 
tenante y foraa t e l  leoho#
Determinar e l  valor t e l  ooefiolente te  ateoroite (d efin ite  
en o l oapitulo IH )#
Betudiar la  efioaoia  te  reouperaoite de loa vaporea que 
atravieaan e l  leoho en diveraaa oondioionea te  oonoentm- 
o lte f gæ to te  aire eto#, tante en leoho eatdtioo oomo on 
flu id im te#
Determinar e l  ooefioiente te  troneiorenoia te  materia para 
e l  elatema eleg ite*
Detexminor y analiaar loa tiempoa de reeidenoia del gaa y  
del ad lite  m  e l  leoho adsorbente#
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CAPIirOLO I I I . -  fUH SXPSHIKBBTAL
A l Im tem tar w m  om igm Jtm lSn em tw  I W w  # # # l w  y  %  
oho fluiâi^aâo iwlmWW m  ouw ia la  tom a m  q%e eatoa l#oho# 
trahmjaa m  la  im b tioa  iaâuatrialy é l oomoolmiemto do lam loo#* 
tmmma do adaoroidn tl©a« un interoa Uaiti^ido d#h#d$ a l hwiho 
do quo e l  leoho eatdtiee no trahaja mmoa en regime» leetexeg^ 
eot M puede admitlre# èete regimen elqulera oeno mm apreadU 
maoldn teenoldgiea* ya qm loo oalorea de adeoroldn# general# 
mente oonolderablee, eallantaa e l  leeho» y adn en muohoe 
aaaoe yuede obeervwee una ssona de températures mâa olevadas 
que la s  del reste del leoho quo e# on la  quo esta  oourriendo 
la  adsoroidn y euya oena se desplam paulatloaiaente a nedlda 
que lUmelona e l  leoho# Aunque so omplemn espi%%los do 
raoidn mmoa so aceroa o l proooso industrial a la s  Gondlei(M 
nos laotormas* For otro lade, m  e l  ease del leOho flu id!m d  
do &i quo puedon admitirae la s oondioienes isotormioas una 
voB quo e l aparato ha aloanmdo su régimm do funoionsmionto 
normal, oosa quo tleno lugar on muy pooo tiempof inoluso m  
reactore© do looho flu id lm de on le s  quo o l oalor do roaooldn 
OS grande, la s  vuriaeionos do tomperatura on o l loeho
34 -
mm poquo&u mm» m» M m  mbido# Fw  lo  dleW la  oomgpewa# 
alAa tew alA glw  basaâa en bueear 3m# eeuamiom# de tr$amtm^ 
reneia de materia e» «bea leehe# #» ^blm snâtiea, ym %wê mm 
eomeida de este  tipo m  e# tSM l de determ ine m  leWa# ### 
td tle e . De tedee medee# eemo eX 3e#m fluldimade me me w lim  
enta praotieanente durante e l pareaeee de adaoreidm y pued# 
trab a jar a température# mejer eentrelada#^ reeu lta  que# en 
prlneip ie, 3a tdemiea de leehe fluidiaeâo perm itirâ aprevedhar 
mejor la# oaraeterletioa# de! adeerbemte# yaeete que a l traba» 
ja r  a mener tm peratura retendra mayer eantidad de adaorbate
\dper unidad de peae de adeorbwte que en\ea#e de l e ^  eetdtim# 
oet este e lgn lfiea que la  efleaoia de reeuperaeldn es pomible# 
mente m e^r en leeW fluidiaado que m  le # #  eetA lee#
m  «1 eæ e de una messela de game# any dilulda rw^peete 
a le# vapwee que se tra ta  de reeuperar# ewe mm la# qtæ bel 
me# de estudiar# Im# propiedade# de la  mesela ta le s  m m  des»# 
oidad, viseeeidad peee meXeeular ete# pueden twmrse Ma grm  
erro r Iguales a la s  del aire#
M  le s  pém iSm  que s i# e n  estudlames la  mdseroidk o% 
siderande eada le # o  partieu lar oome una WLdmd e etapa de 
reaooidut es deolr, oome un reaotor IMependlente son ussa ve%
•  w
•#cddad de mdsoroldn propia y isnaa oaraotcalstioas detombiaSae» 
M e%pro#l&a g e n e ra l  p a ru  la  trm wferenela do materia 
en un eletema W lid e# # e, fluiâissaêo o me# puedo eeorlbirae 
como aigue
d to  zz. A ùi d t  j^UT -
en donde
m gromos do adsorbato reteuidoe 
m oaefloimite global do trmmferenola 
cLt m tim po
A m area to ta l del adsorbent#
A w Foteneial global do transferenoia
ol ease de un séUdo adsorbent# oon una grmmloim## 
t r ia  deteimlnada y que forma un leobo oon un empaquotamiento 
da.de, e l m*ea to ta l disponible paru la  adaoroidn es i)roporo% 
aa l a l nato:ro de partioulas y por tante e l peso de adsorbent# 
en e l leoho de que s# trate#  81 êeaignaao# por g  #1 peso d# 
udsorbont# en e l leohe podmms eeorib ir
A # oeastant#*^
-  Ifi -
y  tiaalMoui» «aeriblr
cLu) m m  A d t
Mglebaua* la  «KBurtanto &e pgggoraianBliaaa en
à d t  ; ~  = /^ J a  d-t
81 âsfinlnos la  w loeH ad âe aftaoroKbi oona «1 paso le  aâsos% 
to  retonldo por omlAMI âs tlee#* y wniOad de aâsoxbo&to en o l 
leobo podenoa oeorlbir
doaâo Vk » wlooldad d* adsoveida
For otro Imdo, «1 Uwaaos Py a l ti<w#o de roaidonola dtiL 
gae en e l looho y mn X y  $, o l vo luan  dol loedio y e l gaeto 
do gos a traW a del loebo reopootivmaoote, tmdremoe
Prg =
V
9  A
3e lao dos dltimaa eoaseloaee podetaos deduoir la oigulente
~  m G d t
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81 0# aâoürtoa CO gromo# êe aâsorbato en ol t l # ^  J0^  ^iv» 
tarda en pasar e l per e l leohe, es âeeir e l ^  m 
la  dltlma eouaclin ee pueâe eso rib lr m m elllaw ate
[ a ^ s ]
por tonte euanto m^yor sea m tmite mayor ae ri la  oimtMaâ de 
adsorbato retenida#
m  leeho eetdtleo la  euperfU # âlepenlble em las peg 
tieu los del adeorbonte paru la  transferenoia de matorla es me# 
nor que la  mma de la s  superfloies de toôas las partioulas, %  
bide a que loa oontaotos entre éstas re s tan superflole a l e%  
taoto sdllde#gus| no obstante, para un m paquets^ento detexw 
mln&do, pueden mantenerse las oouaolonas untoi*iores, toniendo 
en ouenta que en la  oou©tante va Inoluido un faotor de prepcg 
eicomlldad de vuXor manor que la  unldaâ#
iJn leoho fluidissdo se pmào adm ltir que la  mesela de 
sdlidos es may rdpida y prdotlom ente oompleta, mientras que 
la  me sola por retrooeso o turbuleneia del gas es peque£la, 
mmque tlenâe a mmentar a l d isainuir la  esbeltes del leoW#
81 la  mesola por rotrooeso de la  oorrlonte gaaeosa debldo a 
turbulenola, vértloes, eto# es dospreoiable, poedo admltlree
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tm gradioxate lin ea l d# las  oonoentmoiones del vapor on la  0 0 » 
n ie n t#  gaseoeaaf per otro lado, a te i t i r  qu# la  memla d# 
lido# ## ooaplota equival# a suponw # #  #1 oontenldo #n 
aorbato do la  unidad do peso dol adm^rWnt# #s uniform#, #e 
dooir, quo on oada inoti^int# hay una sola oonaontraeifo do ad# 
oorbato on #1 adsorbent® oontonldo on #1 lodho, ouya oonoon# 
traoidn reproaonta ©1 valor modlo do la# oonoontraoidno# rof^ 
monte ozlstonto# on la  m^mzflol# do toda# y oada una do la# 
partioula# quo oomponen ol looho. Bo oourr# m i on ol lodh# 
ootdtloo dondo o l oontonido on adnorbato dol adaorbento v(zrla 
a lo largo do la  diroooida dol fln jo  gimeooo# Una voa quo ho# 
m u Wmltld# quo la  oompooioidxi del eolldo on e l looho fluim 
dl&ado 0 # oonotonto y quo ol gradionto do la  ompoololAi dol 
go# OS lin ea l y doorooionto on la  diroeoidn dol flu jo  podmos 
tomar para e l valor dol potonoial global do trmwferenola, 
en looho fluidlsado, la  media logarftmioa do las  ecmpooioi## 
nos del gm a la  entrada y a la  oalida dol Xodh#
/>n Xz - X
dotormimaoidn orpoiimontal do la  voloaidad do ad# 
eoroida y do A  mqÿloand# la  ooimoidn anterior nos permi%
#  19 #
e l oâloulo del coefioiente global de truaefeim oia de 
te r ia  en e l leob# Ho oourre la  mlmo en e l oaao
del ledbo oetâtioa, dande no es poeible f l j a r  «a método para 
detenulnar e l valor del potonoial global de traneferenola#
I3eapud8 de lo  que aoebmoe de #%pan#r, pareoe uxt oaag^  
xko mde eenolllo para la oomporaoldn de lo® leoho® eetdtieo y 
fluidl&ado e l use de la  eouaoid» (m # 3 ) para ©etableoer la  
oual X3K> se îm hmM» isdixgtum bipdteeis sln^xlar y puede apli» 
oaroe $ mto a im leoho eatdtieo oomo a un lectbo fluidlsM o»
B1 larlmer objet® de m&ostra experimentaoldm «erâ, par tant®, 
ba ilo r  lo® voloros de : a volooldad do adsoroidn y del produo# 
to  pa^ Tîi difereate® ooaoeutraoioxie® y diferentea lodboe,
ooa e l f ia  de oomparor lo® resultadoe obteaidos en lo® dos 
tipos de leobos#
a  praduoto 2 ^ '^  se express oomo gnaaos de adaorbate 
/grimos do adoorbonto y résu lta  m t  b o t  un ooefloiente oindt^#
 . #®4#.^ #d#arbomt#. independien%
monte de s i trubaja en leOb® estdtia® ® en leobo fluidisado^ 
y# w  depends# en prinoipio# dol oaudol n i do la  omposi# 
oidn de la  eerxMnÉe #seam # la  acxmprobacidn expezimontal de 
este p%mt® serâ tombidn objet® de m&estros mqperimontas.
Ia*v0 %ooidad do es una oam otoristioa bien d lstin#
ta  dol im  tœaoB llaaado eo e fjc ia g f te  «daogodUfau amtia» éo» 
te  la  llmm iiaÿlioita# y puedo variar para oada leoho p artl%  
la r i e l oetudio experimmWL de la  muiaoidn de la  volooidad 
ûB adaoroldxi oon la  fo rm  y e l tmmEo del ledbo mrA otro 
pimto a deaarrollmr en eeto trabajo*
la  expreeidn legarltm loa que Imoxm adaltld# pam la  
tnm efereaola de materla puede u tlllm re #  on ol oæo del le# 
oho fluidlKado, pero m  eo eoguru en e l oeao de leoho oafdti#
0 0  donde oa d lf io ll eetablooer oudl m vé e l potonolal do trame# 
feroiiola do m toria*
la  laedida de le s  ooefiolentee do trtinafore ;oia de ma# 
te r ia  en looho flaldlsado para e l eletoma ^ue no© coupa oons# 
t l tu ir a  oti^o ponte #e mxeetra experdmontacldn#
Heoordando lo  expoesto en e l capitule I  eobi^ la  re# 
ooi^eraoldn oon oerbmi active y oon aoeltea de laull^i y tonien# 
ao on cjuonta que la  adoaroidn dé alquitranes mipone la  deeor# 
oldn do uoa oantidad équivalente do bonoono# oonoluimo© que
01 ootudio del tim po do roeldenolm del adsorbent# on leoho 
fluidissaâo debord ©or otro punto objeto de nuestro ostudio y 
por t&mto debwo© disponer un aparato en e l que e l solide
«4a w trar en e l  l e # e  fXaâMmâo om  diferexxtes veloeidaâe#
4e alimentaeidii oon objeto 4# poder varier e# tiespo 4e reedU» 
deneia cm e l le<W# del t i e i ^  de reeideneia de la s  partiou ## 
las en e l leohe dependera e l mejer o peer aproveelMmlente à» 
la  eapaoidsd edsoiWnte del séüde# y por tonte# la  em tidad 
to ta l de adaorWmto xxooooarla para wx determinado prooeso# 
a l e l tim po do roaidenoie del sdlido determizmra e l 
Mklcmpo de oontaote** para la  transferenola de imteida por e&# 
aoroida cm leoho fluldimdo# oabo penear en busoar oxpeiimoae 
tolmente un tlempo éptimo de rooldeiW a de la #  pcurldcrolae e&» 
lld&m on e l leoho# para oonseguir que s6lo oe adawrba m  
oonponente ol tra ta r  una mesola de vaporee ocm un aôsorbonto 
on leoho fluidimdo# este tlempo de reoidonoia del aolido 
eim lv^ldila a l oonoepto de plato o oontaoto todrioo# En une m% 
ola de vapores que atravieee un leoho# fluidiaado q estétioo# 
todoe ollo# dispondrœ del mlemo tim po de oontaoto y# por 
tanto# la  poaible aoparaoién de vaporoe por oàmr&iên m  le» 
oho fluidlmdo# vondrA deteimiaada por otro# faotores# oomo 
por ejemplo la  oonoontraoldn de oada une de lo® oomponénte# 
u8 la  ao^iola# eto# Bn eate punto vuelve a tener in teres e l 
ooaoepto de oooflolente cdnotioo de aâeoroldn pu4s no oabe %
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«da da qua a I g u a ld a d  da t lam po  da o e n t a o t e  da l o s  v a p o ra a  qua 
sa t r a t a  da s a p a r a r  sa a d ao rb a r r f  p r lm a r a  y p ra  f a r a n ta m a n ta  a l  
qua te n g e  mayar v a lo c ld a d  da a d a o r c i d n ,  a l o  qua a e  I g u a l ,  a l  
qua ta n g a  mayor c o a f I o l a n t a  c l n t f t i c e  da a d s o r c i ^ n  p a re  l a  c o n -  
c a n t r a c i d n  da qua sa t r a t a  y a l  a d s o r b a r t a  qua aa u t l l l o a .  Ha- 
s u i t e  p o r  t a n t o  n a c a s a r l o  un a s t u d i o  a x p a r lm a n ta l  c u id a d o a o  da 
l o s  t ia m p o s  da r a  s id e  no l a  d a l  stfL lda a n  a l  la c h o  f l u ld l z a d o #  o a f  
como da l o s  c o a f l c l a n t a s  c in t f t i o o a  da adsorci<^n da l o s  d l a t i n -  
t e a  v a p o ra a ,  p a ra  p o d a r  d la p o n a r  da d a t o s  qua p a r r a l ta n  p r a d a c i r  
t a d r i c a m a n ta  l e a  c o n d lc lo n a a  a n  qua a a  p o a lb l a  h a c a r  una d a t a r -  
m lnada a a p a r a c ld n  da v a p o ra a  po r  a d s o r c l d n  an la o h o  i l u l d l z a d o *
— 2Ô -
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media# d e l  c a u d e l  g a seo e o  e n  e l  a p a r a t o  de leeho i l u i -
d iz a d o * -
D ebide  a no d l a p o r e r  e n  n u e a t r o  l a b o r a t o r i o  de  e le m e n -  
t o a  adeotiadoa p a r a  p o d e r  m e d lr  e l  c a u d a l  g a aeo ao  oon un  r o W -  
m e tro  c o lo c a d o  e n  a e r i e  e n  l a  o o r r l e n t e  de g a a e a « -  ya que une 
de l o s  doa ro tiT m etroa  que h a b fa  e n  e l  l a b o r a t o r l o  a o lo  c u b r l a  
una zona da e a u d a le a  I n f b r i o r e a  a l o s  que n e e e a l ta b a m o a  e n  n u -  
e s t r o  t r a b a j o ,  y  e l  o t r o  daba  a n  l a  zona de e a u d a le a  r e q u e r l d a  
una p ^ rd ld a  de o a rg a  dem aslado  q rande  p a r s  l a s  po I b l l l d a d e a  
d e l  v e n t l l a d o r  c e n t r f f u g o  que e r a  p r e o i a o  u t i l i z e r -  ae d la p u a o  
un rcfta rne tro  r e l a t l v a r e n t e  pequeflo a n  d e r l v a c l d n  con  l a  c o r r l -  
e n te  p r i n c i p a l  p a ra  m e d lr  e l  c a u d a l  de  a i r e ,  de a c u e rd o  oon l a  
t e o r f a  que exponemoa a con tln u ac lc fn »
51 s ia te m a  c o n s i s t e  en  un ro tg fm etro  en  d e r i v a c l d n  a 
l o a  d la lV agm as de b o rd e a a f i l a d o a  d l a p u e a t o a  se g d n  e l  eaquema 
de l a  f i g .  4 •
La fo rm ula  que da e l  g a a to  de a i r e  a t r a v e a  de d la iV a g -  
mtfa c o n  b o rd e s  a f i l a d o a  sue  l e  e s c r l b l r a e  como a lg u e
UP — 0 . 5 2 5  Cm ^  \  / - / ?
m  Z 4  ^
u , ^ o . s z 5 c „ - [ > n i : ^
8 i#xtâ0  Zl P la  oaiia  4# pmutéx a trmm© del 41afro#m qme m  
zmoatro oaao paede oomaidcranm oomo la  oalda 4# praalAa ww 
tr© loa pimta® 1  y  2 #
Ea e l 4iafra#m  eemmdarl® hay ima oalda 4# pmalda 
y w  e l  rotéæ tro y  oodoe otra A%c ta le#  w #
# Zl I aùjmâ» e l gaato ':me saedtooo ooa e l rotdmetro 66^  
0 6  0 % mlamo oau&il we pasa a travea del dlafra#na aeoimdarlo 
CcA # do modo qo# m iOi |  la  tm&àtaiâ. 0  qme e# la
relaoida entre e l dlAtetro ael o rlfio io  y e l  4l6eti*o do la  
W aorfa m  quo âioho o iiflo lo  ae h a lla  aitoado# ora por ocma» 
truoai&i igual on loa doa dlofro^m## 81 llaamwa UP^  e l 
gaato quo paaa a travea del diafragma prlnolpol y UPj. a l 
to to ta l tondremo#
UPj =  ~
y por otro lade mpllotmdo la  fdmmla anterior
uP^ -  0  ' S 2 5  Cm ^ r / / i
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CLh \ \)sc< /  i Ü Q ,
y por tmMo
CO  ^ -=^ K  ipp,
&Xmâo
2 .
J)fn^ \ \ !  A  fi-
ZV^c/ A A fj^
do modo w®i oonooiondo lo© dlAmtroo intomoo do la  tubox^fa 
prlnolpcil y do la  aeoxmdoria ( Z^ /,n y romipeotivamo»##)
bamtord modlr la# oaida» do ymMéa 9 y ol gmto m
ol rotêsmtTù CV^  j?ara poder deduoir e l gaoto to ta l # 
6 0 )^  . En ssneotro# eletmm perticm lar teolm oe la® olgMmk 
toe dimomlmm##
Fdberla primoipali
»  86 »
D ldm etro  i n to r n o  4# l a  tu b ex d a  . #  xm#
M&mtro del orifiol®  ” 80#0 %m#
2u b erfa  ©aoimdas'lai
Di&mtr® iMorm  de la  tuborla . _ . 2S#75 m:#
M&wtr® del o r lfio io  12 #90 wn«
A . y W
aon lo quo
SogAn lo quo aoabaaaoo de oxponor# doponâo do le# oaidaa 
do preold» a tmvoa do ambo# dlmfrmgEm## wo a ou vos dopm- 
don para dlotintoo ## too  do la  dlotrlbuoidu am oral do pro» 
eiaooo en todo ol olotmm#» lao oomoldox^olenoo todrioae oo» 
bro oeto pmito no oon oomolllo## Bomoo do oom i#m r m#Ë# oo»
•  87 «
«4B® o n  heeho  #%perlm@nt#l o b a e rv ad o  a n  e l  c u ra o  de n u e e t r e  
t r a b # j o ,  q u e ,  1#@ c u rv a a  e x p e r im o n t s l e s  de l e c t u r e  e n  e l  r 6 -  
t d m e t r o - f r e n t e  e g a a to  t o t a l  o b t e n ld a s  p a ra  e l  mlemo a l e t e r n  
de m edlda d e l  f l u j o  y em pleando doa  oolumtois de f l u l d i a e o l d n  
de d l a t l n t o  diéTmetro que f l u l d i e a b a n  doe c a r b o n e s  de d l a t l n -  
t a #  g r a n u l o m e t r i a ,  e r a n  d l a t l n t a a .  Loa d a to a  e x p é r im e n ta le #  
o b te n id o #  p a ra  e l  c a l i b r a d o  de  n u e a t r o  a la te m a  y l a s  c u rv a #  dj^ 
b u ja d a a  oon e l l o a  ae ex pon en  en  e l  o a p l t u l o  IV.
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DeacilpcMn de aparato#
Apumto de adeoroidn en leehe eatdtioe
F a r »  r é a l i s e r  X oe m e a y o #  e n  le o h o  e e W t io o  w  d ie p e »  
# 0  d e  w m  e e n o i l l a  b a t e r f a  d e em W do# X le n o e  oon  o a rW n  # # $ »  
v o  q u e m  p o ea b a n  o n te o  y  d eop u d e d e o a d a  eaqperim ento# %m p e »  
quoEo ao^ T iroeor m m in le tr a b a  l a  o o m ie n t e  d e  t'iir e  qxie a e  h a »  
o ia  h o r b o te a r  a  tr a v d #  d e w a  t r m o ù  la v a d o r  oon  h m o o n o  y  # #  
m ed ia  oon  m i  im aA etraX f l a  a l t u r a  d e ad#o%%onte e n  lo #  om l#«  
doe# o l  d i f e e t r o  de e a to o  y  o l  tle m p o  d# p # e o  d e l a  o o r r ie n »  
t e  m  v tû ziîX T o xx  a  v o lu n ta d #  p a r a  d e d u o ir  l a  in f lu e n o ia  d e l a  
e o u o l t e s  d e l  le o h o  ( d e f in id o  oomo l a  r e la o id n  a ltu z^ sy^ lid m etro ) 
e n  l a  v e lo o id a d  d e ed o o ro iA a *
E l a p a r a to  em p leod o  p a r a  lo ©  o n a a y o e  d e a d e o r o id n  m ,  
le o h o  e s t â t i o o  a e  r e p r e œ n t a  e#w #m d tieam < m to  en  l a  f l g »  3 # 
que n o  n e o e e i t a  ea q p lio a o id n #  A l p ie  d e  oad a  embudo d e a d eo ro ^  
i n  a e  â ia p u a ie x m  H a v e a  d e  t r o a  v t m $  o a d a  e a p e r i  e n to  a#  
oom enanba u t i l i m n d o  e l  embudo d e l  e x t r m o  y  oon  l a #  U œ v e #  
d e , lo a  o t r o #  W m d o a  o e lo o a d a #  d e modo que d o ja r a n  p a a a r  l a  
me s o la  d e a lr e -^ e n o e n o  a  l o  la r g o  d e l  tu b e  d e v id r io  h a a ta  1 %  
g a r  a l  d lt im o  csmlsudo m  e l  q u e t m i a  lu g a r  l a  a d e o r o id n ; # a %  
do l u  m essola  gaaoom a îia b ia  p aaad o  a  t r a v o #  do d io h o  emW do
  ^  ^  S-t-r? —
Ssçi/ema genera/ </e/ aparato cte ftvitt/zac/o/)
} u
f / g .  3
Fig# ô • •
BSQUBMA OBBRAL DEL APARATO DE PLÜIDIZACIOH. -  L#y#M #;
1 -  V e n t l lm d e r  omiktrlglig#
2 •  R o tam etr#
& •  Dimffmgma « « e u n d a r la
4 •  Dlaft*agii:a p r i n c i p a l
5 -  F v ap o rad o r  da bancana
6 •  D a p ^ s l to  da bancana
7 -  M a g i s t r a l  d a l  s i a ta m a  da a n a l l s l a  da l a s
g aaaa  da a a l l d a  d a l  l a c b a .
S •• Lncho nuidigifjd©
9 -  M a g i s t r a l  d a l  s ia ta m a  da ana l i a i s  da l o s  
gaaaa  qua a n t r a n  a l  lacho*
10 -  T o r n l l l o  a l n f l n  p a ra  l a  a l im a n ta c ic fn  da
s o l i d o s
11 -  Ju a g a  da p o la a s  p a ra  v a r l a r  l a  v a lo c ld a d
da o l lm a n ta e i ^ n  d a l  a ^ i d o  d d a o rb a n ta .
12 •  D a p d s i t a  da s l im e n ta c i(^ n  d a l  a d a o rb a n ta
13 -  Ju a g a  da ambudoa p a ra  a l  a n a l l s l a  da l o s
gaaaa  da  a a l l d a  d a l  laeha*
14 « Ju a g a  da ambudos p a r s  a l  a n a l lm l s  da  l o s
g a s a s  da a n t r a d a  a l  l a e h a .
15 -  DapfW t o  da r a c o g ld a  da a d a o rb a n ta  c an
a d s o r b s t a .
16 Columns da f l u i d l z a c l J n #
dwramta @1 éaeeWw la  llm w  dal œbudo
a n t e r i o r  p a r a  (gu# o w m ssa m  l a  a d e o r o l &  m  w t #  y  dajoam ê& 
Uo&ar o l (pw a l ÆLtlmo rnWda# ropltlomdo éota oporWAk mm 
Xm rootantoo 11mm me hmtu, paear e l  #m por lorn reatcmto# 
omWdoe durante iatervuloe do tlampo variable pare oade imo, 
mldlemdoe# on oada o^ ooo loo tiezapoe do oon im oremomdtro*
UX* 2 ^  Aparato de fluidiaaoidn
HI aparato da floldi&aol&a u tillm d o  &o ropraaozita a## 
v^ TAem^ tlomwnte an la  fig*  3 y oatabm oonatlWW# por loo cdU# 
^^entea Glomontoa*
#) T o n t i l o t e *  o m t r l f o a e
%) Blatmm modl^ Mor del gaato, oonstltnldo por tm re.» 
tÆüotro aa ûerivciOi&i y do© diaJtei^paae, nao do ootoo eltuado 
an la  confiante priaolpal y e l  otro altm êo en In o o w iœ te  
aaonndar^k on aerie oon o l rotdmetre y oitaaâo d elœ te de #e» 
te# lioo #m fra#m e aran Qm Im ina# de ooetato do oelnloea oon 
un apeaor ê e l orden de 0#1 mm# t^Lmdredoe oon un o r lflo io  cui#  ^
dodoommute oontreâo# 'M amWe dlmfro#me la  reloolén ontro e l  
dldmatro del e r ifio lo  y o l di&wtro do la  tuborla m  im# ee%
«-lia oolooado pw  la  mima o«m o l f in  de
que loe fln joe a travee de lo e  ûm diafra^aa» fm rm  andlo»
e) doeiflaaâar de Wmeone, que eetaba emmtltulde por 
un depdaito oiU nâxlee de vldrio de une# $#0 m* êe dlAeetoe 
y algo md# de un l i t r e  de oapaeidafti eete depdeite oomunleaL 
ba a travée de una Have oon un evaporador de benoene de la»  
tdn lue era atraveeado por la  oerrlente gaeeom euando funo% 
naba e l aparatof este evaporador eetaba rocieedo por doa reoJn 
tenoiae eleotrioae para au oalefaooldUf-» la s  realetenoiae po» 
dian ooaeotante en eerle o en paralele a vulunteâs eegdn e l  
grade de om iefaeeiln deeeaâo» o bien oeneotaree eolo una de 
oH oei e l  benoeno prooedente del depdeito eafa de un modo o% 
tinuo y uniforme eobre e l  fonde oaUonte del «vaporador a t%  
V0 8  de un tubo^ tambien de latdn# que Hegaba may oeroa del 
fonde del evaporador para ev itar que e l benoeno liquide foera 
arraatrado por la  oerrlente de aire# la  Have p em itla  regular 
e l  paeo del benoeno# a l mimo tim po que oafa e l  bonoeno la  
oorrlente de aire oiroulaba por e l  eviporador, eata oorrde## 
te  entraba lateralmente a un n ivel uaoe do# oent^Ametro# por 
enoima del extreme in ferior del tube de aHmentaoidn de bon#
-  3 1 -
œnOf y malfa a  un n ivo l mé# a lto  pw  un punte dlmmtWWm» 
te  ©Ituado reepeoto e l  de entsrada# De ente modo ee owwegafm 
lina r ^ id a  «vaporw ldn del benoeno en la  o o rrim te  gaeeoma y 
m  âeeifieeba la  oonoentmiaidn de vaporee de boneano dentro 
de lo 0 lim ite#  deeeadoe# l a  Intezmldad de la  eaiofaoelda em  
t a l  que m rttm  i^ ra  eum ânletrar e l  oolor neoesarlo para la  
evaporaaidn d e l beneene, pere z&e para o alen tar e l  a ire#
d) eelumna de fluldim eiA *$ altuada a  oentinuaejUb d e l 
evaporador de beneme ee d ie j^ e  l a  eelm aa de flnidl& aoldn# 
Heta aelim m |de dêe ouerpoe de « 0 0  50#0 ema. de a lto  oada 
une# e l  primero, aituade en la  i>arto baja  por dende entraba la  
m emla ipaaooaa^ eervfa para bm ogeneim r e l  O u je  de g æ  antee 
de que eete  H egara a l  leobo y oemnioaba direotam ente por au 
p arte  in fe rio r  oon la  tu b e rla  p rin e lp e l del aparato# Bate ou% 
po oosmnioaba oun una peque£Ea tu b e rla  que eervfa para tomar 
wm pequella fraooldu de la  meeel# gaeeom que entraba en e l  
ledho y H ev arla  a l  e le tm a  de en&lieie# e l  ee#mdo ouerpo# 
altuado enoima del prlm ero, eetaba provieto de entrada y s a li»  
da para la  olrmfWoldn del ed lld e , mmqpe en un&eerle de eape# 
rliizentoe en IO0 que no ee neeeeitaba o lM ular e l  edlido ne 
u ti l is o ' un o llln d ro  üdn didhae entrada y ealida# Entre amboe
32 »
ouerpo# 00 oolooo wm te la  ©obre la  que ee foœaba e l
leebo fluldi^ado# 13a la  parte superior do la  oolmzza m tcsoa# 
ha otre jmqueila doyivtioida de la  oorrieate principal que ao #  
ao23duo£a o l de anÆBaie de la  meacla de e l^ld&t#
e )  ^etm m  de m ^ S ïX u t&  de la# Rmwlae aaeeoeaaf o l 
m ïiliD ie de Im  m^stùlm gaeeceae de entrera y  ezzllda a l IWbo 
nuldizade ao ruall&aha en oada ca ^  mldiendo oon un magietrel 
la  oomlonte ûorivada y ImoleMoim paear a travea de un esEhnüo 
IXeno oon e l oarWn active utlli^fado en o l oxporimœto, dmmm* 
t#  mx tiempo oondoido (doa minotoa), la  dlferenola de peao 
del embudo untca y doapuda dol paoo de la  maaola nos daba e l  
honoeno adeorbido que era e l miarao que m)mt#nfa la  memla po# 
oada# 3e inet  alaron dos oerie# d# .@el# Wmdo# oada una, %  
ra enalim r la  owjposicidm d sl iitir# a la  ontrada y a la  aalidaf 
xm Juogo de IXaveo de très vXm$ amüogo a l doeorlto para lo s  
oxmayos on lecd&o eotdtioOy permitfa Hevîir la  mezola a anaH# 
sai* de uno a otro #mWdo cs&.& dos minutos, y oonooer asf la  
varladdn oon e l tlempo de la s  oompoaioloneo de la  mesda a 
la  ontroda y a la  malida del leoho fln id izado, lo  (lus peraltia  
oonooer la  ow posiolée del sdlido en o l leoho oon vsa pcnoillo  
balanoo de nmteria* Ham tmmXm a anallaar oo imoian pasar^
-  3 Z  -
* / s ^ e m a  i ^ / f / ù s à o  p a r ^  m e c ^ /r  
f /  gss/o e^ e sire
Oiafregma secundaria.
CÜT U)r
f i g  4
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d# BW  meélâaB em e l  y  mi$ee âa  0 W  WW%w
b lâw  a l emWAô# a traWa da %m Wbo em H rallaao <ma ol@#» 
ruro «k&aloa»
f )  MX B letem  de alimentaoldm de sdlidoe eetaba oozts-» 
titu id o  por im to ra lllo  ©to» f ia  qw trtmeportaba e l  W ilde 
deede \ma tolva do aliî^eatoeida eituada oaoima del to iia llle , 
dlroetumzite a l leWw flaldlmede; aevida por an pe i^ueîlo meter 
e lio tr le e  a travoe de an meecmi«e reduotor de v^looidad 
oonetruldo oon xm jue^o de peloaa de dlferontee didmetroe 
siue proporoionabaa tüfarentea volooidadee de aliiaentaolda del 
adlldo#
ftiato e l  eletem i para inedlr e l  oandal de air© ommo ©1 
olstema de olimentaolda ée adlidoe y lofi ma&lBtraloe atlM w #  
doe on ©1 and].iele de la© mmXm  alre^oneono fueixm pmviom 
ment© o^i^llbradoe.
Oomo 0 0  eo^learea do© tipos dif©rente© de earboa ae%  
ro eon d ietin ta  griinalm otifa m  u tilim ro a  do© eelamm© de 
fla id issa o i^  de d ietinto dldmetro* wm para eadm ad©orbmte$ 
pero la© do© oolnmna© reapondien a la  deeorlpoién qne aoabcsao© 
de iiaoer#
En la  flg# 3 ee preaonta im eaqnmm general del apa%
— 3 3  -
J?Qéà//e efe/ àe beoteno
âire.
H :
Izd
aire i- benceno
elementûs de celefacaon
S
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I on la  fig#  4  ©e da im  detail#  del #l»t#m  medldor del 
oaudal de aire empleado en loe experlmentoe de fluid!Eaeldm# 
Bsx la  f ig . 3 ee dm e l  detail#  del evmpomdor de beneeae.
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IXXm 3 Dewnrlpoida de lorn experlmente#*
Para oeamogair lee  fine© propueetoa oo recdiaaroa #«% 
riiaonto© oon dêe tlpo© # f# r e # # #  de omWn motive y wplemw  
do momolao do alrowmpore# de benoono oon dlferonte# oworn»» 
traelonos do benoono. loo mcperlaontoe me realis^oron mldlm#) 
Xaa oonoontraolonoo del benoono en la  oe%ola gooooaa ante# y  
deapude do mi pa#o por e l leoho a intorvolo# doflnldoo do 
tlempo^ o%loulando lo# tlempo# do reeldenola de loa game# on 
e l  leOho# bueoando Itio ourvn# do velooldad do adooroidn y$ mm 
e l OO0 O do leobo flnldl&ado, omloulando la# oonotante# do 
tranmferenola do materia y mi vax'laoldn on funoidn do dl#tl%w 
ta# valuable# del px*ooe#o. 3e eetudld aelmlmao la  Influenola 
do la  eeboltoB del ledbo (deflzL da oomo la  relaoldn do la  al»  
tara a l dl&^tro del leoho) &n la  velooldad do adeoroidm#
la# do# oarmotorletloa# md© Importante# de im adooxben» 
to deed# uxi pwto de vêotm tdenioe mm. la  *oapmoldad do adaog 
ol&i** y la  “volooldad de sdeoroléa*! m  la  tdoaiea ln # # tr la l  
i..e adaorol&k en leoho ©fltdtioo intereea (im amba# om'aoterla* 
tloa# tengan e l  wéx$jm valor poalble. 1m repreeantaoldn md# 
oomodm y d tH  en la  ymotloa# pars eaqpreaar la# referlda# oa»
— 6 6  —
• r a c t e r i a t l c a s ,  aa poner an  ordanadas la  ca n tid a d  da adaorba- 
to  r a ta n id a  por a l  ad a orb# a t#  ,azpraaada ganaralm anta oamo grj^ 
moa da adaorbato  re ta n ld o a  por gramo da ad ao rb an ta , y , an 
ab c laaa  a l  tiampo da adsoroldh# O tras vecaa la a  ordanadaa a%- 
p ra sa n  p o rc a n ta ja s  da aa tu rac ldn*  Bn a a ta  t r a b a jo  se an co n trd  
mfs oonvenlanta s u s t l t u l r  an a l  a ja  da a b c isa s  a l  tiam po da 
ad so rc ld n  por l a  c a n tid a d  da adaorba to  paaada a tra v a s  d a l  l â ­
c h e ,-  puaato  qua d a ta  c a n tid a d  so lo  dapanda da la  co n c an tra -  
c ld n  da adaorbato  an la  c o r r la n ta  gasaoaa y da l a  v a lo c ld ad  da 
paae da a s ta ,  ambaa ra p ra se n ta c lo n a a  aon a q u lv a la n ta a  y t la n a n  
a lg n lf lc a d o  and loga.
La ra p ra s e n ta c ld n  da gramos da adaorbato  re ta n ld o a  f ra n  
ta  a gramoa de adaorba to  paaados â  tra v a a  d a l  lacho  o fraca  la  
v a n ta ja  da qua parmi ta  comparer la a  curvaa ob tan ld aa  an laoha 
a a td tlc©  y an f lu ld lz a d o  y d ad u c lr  la  a f lc a c fa  da ra cu p e ra -  
c ld n  an cada caao . Laa curvaa d lb u jad aa  tomando a l  tiampo co - 
mo ab c laaa  parm ita n  d ed u c lr  lo a  v a lo ra a  da l a  v a lo c ld a d  da ad- 
so ro ld n , d a f ln ld a  e s ta  como lo a  gramoa de adaorbato  ra te n ld o a  
por gram© da adaorban ta  y unldad da tiam po para  una co n c an tra -  
c ld n  date rm in ada d a l vapor an la  mezcla gaaaoaa# La v e lo c ld a d  
da ad ao rc ld h  a a f  d a f ln ld a ,  as  una c a r a c t a r l s t l c a  p ro p la  da ca­
da lech o  p a r t i c u l a r .
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Para o l 00tuâio ÛA hmàm Bmtàttm ©e realissaron üqb 
mvXm de empeiijmmto©# I#  primera m  llev e  a oabo paru eet»^ 
âiar #1 e fe o to  de l a  à ltw a  d e l l# # o  ©obre l a  admoroldm# m  
vm leoho de dl&mtro oonetmt# para todo# lo s  emmye©# Beto 
o iu lva lla  a eeWdiar e l  efeeta  de la  etmtldmd de adaorbente 
en e l  leoho aobre la  velooiâad de ad#orel#a$ y a varier #1 
tlempo de oontaoto para %m caudal geaeoeo cezwtumte. H1 expe#^  
idUaeate ceneietfa en pæar a trevee de ima altura  
de lecho wm eorrleate de aire oon benewo y detemixmr la  
oantldad de Waoeno adaofbido a iaterWLoe medldo# de tlempo# 
Para e lle  ee haoie borbotear wm oorriente de a ire , medida 
oon wi m agistral, en tm trm m  ooatenieado benomoy y la  mee» 
ala alrW>eno0 #o ee l'moia peear a t iw e e  de wm oapa de caAdà 
de altura oonoolda# durante un tlempo determinado# juego de 
Uaveo p eraltf a user euoeelvamente tWo# loe embudoe# H1 apa» 
rate ray wnWJLlo m  #o#m aatlm  en la  fig*  2* M caudal de 
aire 0 0  mnturvo emitante en todoe loa e%p#rlrmntoe$ m i corne 
la  IStura In ic ia l del benceno m  e l  tmm&t 3La 
del Ishoratorio no varie en mâm de 3W* durante loa âias que 
durarcn loa e%perl!.#ntoa# de modo que laa ooncentmeionea de
b e w e n o  m  e l  A r m  q u e paeabm  a  t r a v e e  d e lo #  d l f e r e n t e a  1 # .  
o h o#  e r a u  d e l  mi e mo o r d m  y  moy p a r e o id o a , y  p u ed e o o n e ld e r ^  
# e  que b o  a fe o ta b e m  a l  tr###do d e la #  o u rb a #  o b te n ld a # #
la  eegUBda eerie  expérimental #e realiW  de im mode 
andlogo a la  primera, pero en eeto oaao ## smnifvm oonstonte 
la  cantidad de adeorbente m  e l  lecho lo  que equivalia a man» 
toner e l volumea del lecho conetantef en eete caao #e eaaplea» 
roB embudo# de d lf©rente# didmetro con e l fin  de variar la  e g  
balte# del ledbo a volunea oonetante* Para cada une de lo#  
expérimente# de éeta aegonâa eerie ce utiliaaron  10 gre# de 
oaxbdn adeorbonte.
Para e l eetudic dol lecho fluldlzado ce realisaron  
très aerle# de expérimente#; la  piimera de alla# se realiW  
oolocando en cada ease 50$O gramo# de adsorbente en e l leehOf 
paeando a contimmciAn la  mesola aire»benceno que se u tiliz a »  
ba para obtener e l  estado fluidissado y mldiendo la  concentra» 
oidn m  benceno de diehm me sol# eisailtwwamente a la  entrad# 
y a la  aelida dÜ  le<dio flu id im do, repitlexîâc éeta medida a 
intervale# de do# minute#; de este  modo podian obtenerse la#  
ccrreupcndiente# ounm# de v&looidad de adsoroidn y le#  ooe% 
oiente# ^obale# de tnw sferenoia de materia en loche f ld d l»
m m
1# aigaicnto serie  de experimentoe m  realiW  haolimâo 
circu lar @1 aâserbante en e l  loch# alimentmâolo de modo corn» 
tlm w por medlo de un aietema modnioo de helioe tranepart#%  
m | en la  mezela gmseoea de aire»b#ne#ao ee media la  eoneem» 
traoldn del gae a la  antrada y a la  eolida del leehe#» eetw  
onaoyoe m  roallzaron eoloeonde 5OÜ0. gromoa de carbon en e l  
leWw y oomenaando a paear la  oorrlente de aire oon benoene; 
a l oabo de unoe doe minutoe^ e a il odoe neoesarloe para obie» 
ner lu  homegewlaaoidn del lecho# ee oomonzaba a pasar oarbon} 
on todoe loe expoxlmentoe ee olroularon 500.0 gramoe de oarbcm 
por e l  leoho# pa%*u lo  que ee neoeeltaba un tlempo de unoe 10 
minutoe. Baturalmonte on todoe ootoe experiiaentoe ee median 
e l  caudal de a ire , la  toi3q?ex*a1mra media y la  velooldad de o% 
oulaoidn del &4lidè ouando era neoeeario. Im. manera de medlr 
la  oonoontraoldn del benoeno en la  mezola era twando una pe» 
iueüa dorivaoidn do la  oorx lente gaaeoaa prlnoipal# mldiendo 
e l ouuda(d@ la  derivaoidn oon un magistral# y Imolendola paear 
a travee de un embudo de adeoroidn lleno de adeorbeate y pre» 
vlm-ïonte paeado# durante un tiempo oonooido# que por lo  ^ne»  
rul era de doa mimitoef por diferenoia de peeadaa ee o<mooia 
e l bonoeno adeorbido y podla oaloularse la  oompo&ioidn de la
-  40 •
mezola la  xmXmm ©upoücl^b mm m  haofa mi ©eta
medida era qua todo e l hmmmo de la  eorxlente derlvada que» 
daba odeorblde en e l  adeorbente aontenido en e l cmbude, eupe» 
BXùtSn razenable texiiende en ouenta la e  prepercionea de adeqg 
te  y adaorbato quo entrabaflea juogo#» por otro lado lo© mdto» 
do© do adBord&L hsm ©ido may utHlaado© para e l  aaadHaie de 
game*
Pinalmente, en la  teroora ©erle de expeiimmto© so re- 
novaba e l  adeorbeiite del leeho haoiendole ciroular oon dife»  
rente© veloold^jidea do ollmentaoldu obtenidae haoieodo girar 
a d iet Into© velooidadeaf en eato© exiaerimemto© ©e onaliaaban 
©Imxltaneamente la  emmpoeloléa de la© memlae gaaeoea© a la  
ontrada y a la  ©elida del leeho, a Interm loe de 2 en 2 mimw 
toe# oetoe andlieie ©a Imoiasi por adeorolln de eon ien tee de» 
rlTOdao en una ©orie de mbudoe previmieat© peoadoe y diepueg 
to© de mode ©ndlogo a l deaorito en la  figura t  para le e  mxpm 
rimentoe en leeho eetdtiee*
Bn eetoe experlmentoe ©e u tiliz< a m  dee tipee de ear» 
bon aetivei earbm active OBOA ©uminirtrado por la  OcmpoSia 
Bapaiiola de Oarbmw© Aotivee S.A# y o&irbon aotivo iOEHf de
m*y* imaT rmmmmm d# meterdmm#
CAPITDLO 1 7 .-  BXPSRIMSiC aCIOM Y RESPLTAD08
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Q ^w vm jù  %
IV» X Experimonto# en lecho ee td tiee
IV» X A  Expeximntoe remllmdoe en leeho ee td tieo  mantenleiade 
eonetoaate e l  dldmetre del leeho y mK*jUmdo mx alturm#
El primer peae de zmeetra expeiimentaoidii tvd eeWkt» 
ar la  variaolda de la  volooMad de adooroida (eegdn la  deüaj^ 
moe on e l oopitulo matorier p#. 16) oon la  alturm* Oon este  
dbjoto ae reallmrom loe experimentoe oeyoe reeultadoe ee ta»  
buloB a oontiauaoid»} la e  ounme obtenidoe a partir de eetoa 
reimltadoe ee repreeentan en la# grafieae 1 , y 2#
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LKHHC S3TAT1C0 CAKBOK t.'iOA
• I tu r*  d e l leoho =z 2 cna. 
d lam etro  d e l lecho =2*74 cm@.
• a b e lte z  L/D m 0*73 
tien p o  (a ln u to a )  
f##o d e l embudo veolp  (g ra ) 
feao  d e l embudo con carbon (g ra )
jpeao d e l embudo ^  carbon  f  benceno adaorbldo  (g ra)
gramoa de carbon
gramoa de benceno adaorbidoa
^0 f l 7 2 tlempo(mln;
g ra .ca rb o n
P l-P e
g r s .b .  no.no
P 2 -H
S r^ tb en  
g ra .c a r
68*0394 74*0404 74*9008 2 « '0010 0*8604 0*1434
61*2640 66*6146 67 *7626 4 1*2380 0*236
66*2702 71*2677 72*8612 6 4 1 9 9 7 5 1*5835 0*317
66*1542 71*6934 73*4658 8 5'43B2 1*8704 0*344
66*7338 72*6172 74*6860 10 5'88S4 1*9688 0*536
67*7940 73*6726 76*5730 12 5*7785 2*0005 0*346
67*8614 72*86*2 74*7168 12 5*0078 1*8566 0*371
67*6640 62*8967 64*8826 16 5*2427 1*9858 0*379
68*2926 73*9471 76*0669 14 5*«646 2*1198 0*375
62*7887 68*2035 70*2266 18 5*4146 2*0223 0*375
59*4942 66*6822 67*9442 20 6*1880 2*8680 0*368
58*7790 64*4696 66*6599 22 5*6906 2*1704 8*381
bon
La com poalaion de la  mesola a lre -b en cen o  ae c a lc d lo  a p a r t i r  de loa  dos 
prim erofl experim éntos eomo a lg u e ;
g ra .benceno  adaorbidoa g r a .a l r e  paaadoa g ra .benceno  v a lo r  medio
^ T T a l r i
0*8604 7*62 0*114
0*098
1*2380 16*04 0*082
L zr
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LSCHO H5TAT1C0
m ltur# d e l  lecho  %: 2 cma.
uAHBOH CECA
dlam etro d e l leoho. -  2*74 cma.
e n e a b e lte z L/D r- 0*75
^0 - Peao d e l embudo vac lo  (g ra )
^1 = Peao d e l embudo con carbon ( g r a . )
^2 = Peao d e l embudo 4" carbon 4" benceno adaorbldo (g ra )
gramoa de carbon
gramoa de benceno adaorbidoa
fq ? ! f e tlem po g ra .c a rb o n  gra.benceno g ra . benceno
(min) f 2 - f l g ra .o arb o n
68*0546 74*5918 76*6798 50 6*5672 2*2880 0*561
66*2608 75*5820 75*9619 56 7*1212 2*6799 0*364
61*2474 69*0152 71*7709 25 7*7668 2*7677 0*366
66*1476 72*8125 76*1524 40 6*6649 2*3599 0*352
66*7590 75*0214 75*2661 45 6*2824 2*2447 0*568
67*7991 74*4690 76*7108 10 6*6699 2*2418 0*337
68*05 75*66 75*56 5 6*65 1*70 0*302
61*25 67*25 69*51 10 5*98 2*08 0*314
66*26 71*78 75*66 15 6*52 1*88 0*541
66*16 72*47 74*62 20 6*52 2*15 0*340
66*75 75*09 75*51 50 6*56 2*22 0*340
Le com poaicion de le  mezcle e ire -b en cen o  ae o a lcu ld co n  lo a  d a to a  d e l  ex
p e r la e n to  co rreap o n d len te  a c lnco  m lnutod, como a lg u e ;
g ra .benceno  adaorbidoa g r a ,a l r e  paaadoa gra .benceno
^ a .  a i r e
1 .70 18.80 0.091
LBCHO BSTaTICO 
L — aX tura d e l leoho
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CARBON CBCA
5 * 0  o m s.
D z: d lem etro  d e l lecho  -=2*74 cm#. i
•  ' e e be l t e z  1/D %: 1*#5
I
Lan ie tT M  F . , re p re a e n ta n  lo  miamo que em la a  ta b la a  a n te r io r !
ram, • ^ ^
h 2 t l r a p o  grm .o.rboB  g ra .b # no.no  g ro .b .n cen oo a (mlB) P l- fo Pg-P l gya.carbon
67*7691^ 72*78*0 81*6876 8 11*9948 U 9236 0 160
57*6680 70*2240 78*8*84 10 18*6860 3*6144 0 285
68*2556 72*9210 84*0706 18 11*6684 4*1496 0 355
62*7426 74*8700 78*8691 20 11*8274 4*8991 0 364
59*4572 71*4910 76*0826 28 12*0888 4*8616 0 379
68*0170 81*7406 86*1748 14 13*7236 4*4342 0 324
61*2292 78*8040 78*0410 16 18*8748 4*2870 0 336
66*2416 77*6210 81*6300 18 11*3794 4*009 0 352
66*1252 78*1884 82*4388 20 12*0682 4*2884 0 351
67*7754 81*8020 82*1444 2 13*6266 0*8424 0 061
57*6256 70*1280 71*6712 4 12*4974 1*8482 0 124
68*2666 81*0428 83*7916 6 12*7887 2*7498 0 215
62*7506 74*8478 78*0800 8 12*0969 3*1826 0 263
59*4742 71*2890 78*6092 10 18*4848 8*6808 0 292
68*7400 70*3288 74*1884 12 11*8858 3>8096 0 329
66*0486 80*8902 88*8876 40 12*8416 4*6974 0 366
61*9566 78*6810 78*1728 88 12*5944 4*5215 0 365
66*2757 77*778? 82*0428 50 11*8030 4*2638 0 371
66*1570 77*1878 81*8080 SO 11*0008 4*1442 0 376
66*7537 78*6328 88*0972 58 11*8988 4 «4647 0 376
67*7826 80*0910 86 * 6892 40 13*2084 4*6982 0*356
La com poaicion de la  meadla a lre -b en cen o  ae c a le u lo  oon lo a  d a to a  de lo a  
experlm entoa co rreap o n d len te#  a 2, 4 , 6 y 6 m lnutoa, aegun la  ta b la  que 
a lg u e .
g ra .b e nceno adaorbidoa g r a .a l r e  paaadoa g ra .bbnofno
e r a .  * ir .
▼•lor m«dlo
0<84S4
I 'M e s
i< 9 ese
8*1825
7*82
16*04
18*80
80*08
0*112
0*108
0*102
0*106
0*106
LSCHO BSTATICO CARBON CECA
X = a l tu r a  d e l lecho zz 7*0 oms.
D = d lem etro  d e l lecho  — 2*74 oms.
•  e e b e lte z  L/D — 2*56
Lea l e t r e a  t ,  F i , P . ,  re p re a e n te n  lo  mlamo que en la a  ta b la a  a n te r lo  
r e a .  ^
*1 f2 tlempo g ra ,c a rb o n  (mln. ) Fj^-Fo
gra .benceno
f 2 - f l
g ra . benceno 
g ra .o a rb o n
68*0291 86*8242 87*6814 2 18*7951 0*6572 0*0456
61*2426 80*2228 82*0308 4 18*9800 1*8080 0*0957
66* 2614 64*5606 86*8956 6 18*2992 2*3350 0*127
66*7248 84*9008 88*9187 10 18*1760 4*0179 0*222
67*7816 86*6866 91*4702 12 18*9050 4*7836 0*263
67*8559 88*6614 94*6281 14 20*8055 6*9667 0*286
57*6530 76*9068 83*1926 16 19*2538 6 * 2858 0*327
68*2939 88*7910 95*4755 18 20*4971 6*6845 0*327
62*7772 82*1590 88*6278 20 19*3816 6*4588 0*334
59*5065 79*1395 86*0120 22 19*6330 6*8725 0*351
La coaipoalcldn de la  mezcla a lre -b en cen o  ae o a lc u ld  con lo a  d a to a  de lo a  
xperlm entoa o o rrep o n d len tea  a 2, 4 , 6 , 10 y 12 m lnutoa, aegun la  ta b le  que 
Igue ;
g ra .benceno  adaorbidoa g r a .a l r e  paaadoa gra.benceno  v a lo r  medio
g r a .a i r e
0*0672
1*8080
2*3350
4*0179
4(7836
7*62
15*04
22*56
37*6
45*12
0*114
0*120
0*103
0*106
0*106
0*110
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LSCHO KSTATICO 
L zr a l tu r a  d e l lecho  — 9*0 c a s .
D — d lam etro  d e l  lecho  — 2*74 oms.
CAhbON CiSCA
e — e a b e lte z  L/D 3 » 28
la l e t r a a  t , re p re a e n te n lo  mlamo que en la a  ta b la a a n te r lo
*0 tlempo g ra .c a rb o n  g ra.benceno g ra . benceno
(mln. ) f l - ' o *2*^1 g ra . carbon
68*03 93 76 94*74 2 25*73 0*98 0 038
61*25 87 24 89*19 4 26*01 1*96 0 075
66*265 91 365 94*395 6 26*10 3*03 0 121
66*15 91 14 94*97 8 24*99 3*83 0 153
66*73 90 90 95*29 10 24*17 4*39 0 182
67*79 93 26 98*76 12 25*47 5*49 0 216
67*86 93 56 98*81 14 25*51 5*45 0 214
62*79 88 80 97*69 20 26*01 8*79 0 338
59*51 85 70 94*11 22 26*19 8*41 0 322
68*03 92 62 98*96 14 24*59 6*34 0 257
61*25 66 00 92*88 16 24*75 6*88 0 278
66*26 89 75 96*95 18 23*49 7*20 0 307
66*73 90 39 98*61 30 23*66 8*22 0 348
68*03 94 41 102*71 20 26*38 8*30 0 314
61*26 85 83 93*92 22 24*58 8*09 0 329
66*26 89 52 97*39 24 23*26 7*87 0 338
66*15 89 66 97*86 30 23*51 8*20 0 348
66*73 90 43 98*61 35 24*30 8*18 0 339
67*79 90 93 99*05 40 23*14 8*12 0 353
La com poslcldn de la  mezcla a lre -b en cen o  ee c a lc u ld  con lo#  d atoa  de lo a  
experlm entoa co rreap o n d len te  a a 2 , 4 , 6 , 10 y 12 m lnutoa, aegtfn la  ta b la  
que signes
g ra .benceno  adaorbidoa g r a .a l r e  paaadoa
0198
1*95
5*85
4*39
5*49
7*52
16*04
50*08
57*60
45*12
gra.benceno  
g ra . a I re
0*130
0*130
0*127
0*117
0*121
v a lo r  medio
0*125
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LECHO E CARBON CECA
L %: a l tu r a  d e l  lecho  — 11 cms.
D %: d iam ètre  d e l lecho  zr 2*74 orna, 
e rr  e a b e lte *  L/D zz 4*01 
aa l e t r a a  t ,  F , F , re p re a e n te n  lo  mlmno que en la a  ta b la a  a n te r lo ,
r e a .
ti«Bpo g ra .o a rb o n  gra .benceno  gra.benceno  
(mln. ) Fi»Fq ^2 * ^1  g ra . carbon
68*05 96*98 98*50 5 28*95 1*52 0*045
61*25 90*62 95*56 6 29*57 2*74 0*095
66*26 94*90 98*84 9 28*64 5*94 0*157
66*15 96*29 101*59 12 50*14 5*50 0*175
66*75 96*14 105*17 15 51*41 7*05 0*224
67*79 101*25 108*85 18 55*46 7*58 0*226
67*85 100*07 106*95 21 52*22 8*88 0*276
57*66 89*48 99*55 24 51*82 9*66 0*510
66*50 99*71 109*84 27 51*41 10*15 0*525
63*79 92*11 102*85 50 29*52 10*74 0*567
59*61 91*09 102*57 50 51*58 11**6 0*558
68*05 97**6 108*04 50 29*55 10*68 0*564
61>25 91*01 101*92 40 29*76 10*91 0*567
66*26 94*59 102*12 18 28*55 7*55 0*264
La eo n p o a le ld n  de l a  n e a c la  a i r e  benceno ae o a le o la  oon 
lo a  d a to a  de lo a  experlm entoa co rreap o n d ien tea  a 3 , 6 , 9 y 12 minu­
te s  aegifn la  ta b la  que algues
g ra . benceno adaorb idoa g ra . a i r e  paaadoa
1*52
2*74
3*94
5*50
7*03
7*50
11*28
22*56
55*84
45*12
56*40
67*68
gra .benceno  V alor medlo 
^ a .  a i r e
0*117
0+121
0*117
0*118
0*124
0*112
0*118
-  4B -
LBCHO Ea'fATICO CARBON CBCA
Oamto de mire — 2*85 l l t r o e /m ln  zz 3*76 g ra /m in .
BHGACIA PS RBCOPgRACIOH
A ltu re  de leoho L -  2*0 orna.
ilem po A ire  t o t a l  paaado gramoa de gramoa de b<
m inutea por e l  lecho  g ra . benceno paaadoa adaorbidoa
2 7*52 0*752 0*762
4 15*0 1*60 1*256
6 22*56 2*25 1*585
8 50*06 3*00 1*870
10 37*6 5*76 1*9688
12 45*12 4*51 2*0005
12 45*12 4*51 1*6566
16 60*16 6*01 1*9858
14 52*64 6*26 2*1198
18 67*68 6*77 2*0225
20 76*2 7*52 2*2620
22 82*72 8*27 2*1704
30 112*6 11*28 2*2880
25 94*00 9*40 2*7677
55 131*60 15*16 2*5799
40 150*4 16*04 2*3599
46 169*20 16*92 2*2447
10 57*6 5*76 2*2418
5 18*80 1*68 1*70
10 57*6 5*76 2*08
15 66*40 5*64 1*88
20 76*2 7*52 2*15
50 112*8 11*28 2*22
-  49 -
LBCHO BSTaT I üÜ CARBON CBCA
Oaato de « ire  =  2*86 l l t r o a /m ln .  %: 5*76 grm/mlm.
SmCAClA DE RgCUPBRACIOH
A ltu ra  de leeh e  — L zz 6 orne»
Tlempo A ire  t o t a l  paeado
mlnutoa por e l  leoho g ra .
g ra . de beneene 
paaadoa
g ra . de benceno 
adaorb idoa
6 18*60 1*66 1*9256
10 57*6 5*76 3*6144
15 66*40 5*64 4*1496
20 76*2 7*52 4*2991
25 94*00 9*40 4*5616
14 62*64 5*26 4*4542
16 60*16 6*01 4*2570
16 67*68 6 * 77 4*009
20 75*2 7*52 4*2554
2 7*52 0*75 0*8424
4 15*04 1*50 1*5482
6 22*56 2*25 2*7495
8 50*08 5*00 5*1825
10 57*6 5*76 5*6502
12 45*12 4*51 5*6096
40 150*4 15*04 4*6974
35 151*60 15*16 4*5215
30 112*6 11*28 4*2658
30 112*6 11*28 4*1442
36 151*60 15*16 4*4647
40 160*4 15*04 4*6962
— •
LBCHO JS5TATIC0 CARBON CBCA
üftflto de a i r e  z= 2*86 l i t r o a /m ln .  =  3*76 g ra ./m ln
BFICACIA PB RBCUPEHACION
A ltu ra  de 
Tiempe
lecho  — L m 7 
A ire  t o t a l  paaado
orna.
g ra . de benceno g ra . de benceno
mlnutofl por e l  leeho  g ra . paaadoa adaorb idoa
2 7*62 0*752 0*0456
4 16*04 1*50 1*8080
6 22*66 2*26 2*5350
10 37*6 8*76 4*0179
12 45*12 4*51 4*7836
14 52*64 6*26 5*9667
16 60*16
1 :9?
6*2858
18 67 * 68 6*6845
20 7 5 '2 7*52 6*4686
22 82*72 8*27 6*8725
— 51  —
LûChÜ BbTATICü CARBON CBCA
G#8to de mire =  2*86 l l t r o s /  mln %: 3*76 gra/m in,
BPlCAClA DB RBCUfBRACION
A ltu ra de leoho =  L =  9 cma.
Tlempo A ire t o t a l  paaado g ra . de benceno g ra . de benceno
mlnutoa por e l  lecho paaadoa adaorb idoa
2 7*52 0*902 0*98
4 16*04 1*800 1*95
6 22*56 2*71 3*03
0 30*08 3*61 3*83
10 37*6 4*51 4*39
12 45*12 6*41 5*49
14 52*64 6*31 5*46
29 75*2 9*05 8*79
22 82*72 9*92 8*41
14 52*64 6*31 6*34
16 60*16 7*21 5*68
18 67*68 6*11 7*20
30 11*28 13*55 8*22
20 75*2 9*05 6*30
22 62*72 9*92 6*09
24 90*24 10*65 7*87
30 112*8 13*55 8*20
36 131*60 15*80 0*18
40 150*4 18*00 8*12
— 6 2 •
laCHO is^lATiüü ÜAhBON v&üA
Oasto de a i r e  — 2*66 l l t r o a /m ln  — 3*76 g r a . /  min
gHCAClA DE RSCÜPBRACIOK 
A ltu ra  de leoho z : L — 11 orna.
Tiempo A ire t o t a l  paaado g ra . de benceno g ra . de 1
mlnutoa por e l  leoho paaadoa adaorbidi
3 11*28 1*35 1*32
6 22*56 2*71 2*74
9 33*84 4*07 3*94
12 45*12 5*41 6*30
15 56*40 6*77 7*03
18 67*68 8*11 7*68
21 79*0 9*49 6*88
24 90*24 10*86 9*86
27 101*52 12*20 10*13
30 112*8 13*66 10*74
30 112*6 13*65 11*28
30 112*8 13*56 10*68
40 150*4 18*0 10*91
16 67 * 68 8*11 7*63
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Bft Ism m  éXaxmmx^ qw
la  volooiâaâ ## adaoiroidHf para wm #mpwl#lA% ^temlamda d# 
la  WBala gaeaoaa emtra em e l l#eW* d#be mproearee isâi*» 
oWLo la  oaatidad de W@er%>eix%e m» habia m  e l  Isoho utlligi&» 
do a l hm w  la  Del g ré^ w  3 rem##a que a l %
mentor la  aaboltea del leehOt o Xo ^uo am lo  mlmw, a l 
tor la  ooatiâ&d de adeorbeote eu e l  leeW  (dl&mtre oemetmite)# 
e l  mtiiero qoe escpreoa la  volooidad da adeorolÆu dimdLmore, le  
que oe debe a la  a s^ror oantldad de oarbéa que eu un loetaute 
üode '^ uod;i eln aaturar en e l  looho* Per otro ladOt euioito ma» 
yor ee la  eeboltea tonte mayor ee e l  tlmmpo de reeldenoia del 
gm en e l  leohe# aunque eete tlempo de reeldenola eea muy pe» 
queile puede toner lmte%4e emloularlo debldo a que la  adeozw 
cidn ee un fwummm coal limtontimee»
Bvldentemente e l  tleugpo de roeldenola del bonoeno ee 
e l mddme que e l de la  meaola gueeoe» utilis&ada y para oalou» 
larJe baetard d lv ld lr e l volumen del leoho eeupado per lo»  
hueoo» 0  #poroeldad* por e l  geeto de la  mmla% i^ra ##%# 
de la  meeola #berd  tmarne la  mma del #t»$e de aire (2#8g 
lltroe/m lnuto en todon eeto# erperi omto») y e l  volumem par» 
o la l del beneono#
para e l oéXmû  ^ de IO0  tlempoe de residem iia del gm# em 
«1 lecdu) fW  precdno detensduar previm ente la  porooldad d el 
leo&e# Beta detem inaeiln  y la  de la  deæidaâ del oaibeae ad»' 
aorbonte utilissado üerou lea  rem ltadoe que m  indleem eD 
la  puglmi algulemte#
HI volumm pareial tedriee de 1 grume de hemmo a l 
eatado gaeoo e a 20# 0# y 760 %m Hg# eerd
« ^ 1 »  * 0*308 litr e #
-  b6 -
L>»t T m l n a c l d n  d# le  d t n s i d a d  d e l  c a r b o n . - k # to d o  d e l  
p i c  noma t r  oT " '
R osu ltadoa :
fo ao  do l plcnow atro  v ac lo  ....................  . . . . . . .  29*5404 g rs .
peso d e l plcnom etro llo n o  do egua (20* C) . • • , 56*9676 *
Velumon dol p lonom otre  27*4272 cm
poflo d o l plcnom otro con o l  adaorbonto • • • • • •  58*7146 g rs .
pose d o l carbon adaorbonto , . , .     9*1742 ^
pose do l p lcnem otre llo n o  con o l carbon adsorbon-
to  y bancone • • • • • • • • •  .................................... 56*4142 %
pose d o l plonom otre llo n o  do b o n c o n e .....................   55*5708 "
Donsldad do l boncone _  65*6708 -  29*5404 0*877
-   S7TR75  -
Velumon ocupado por o l  boncone on o l  plcnom otro à
l lo n o  do bonoone y carbon 56*4142 -  58*7146   20*20 cm
 o n m   —
Velumon ocupado por o l carbon  ob o l  picnem otre 5
H one do boncone y carbon , 27142 r  20120 , 7*22 cm
bonsided do l carbon a c t iv e  CKCA • • . 9*1742 _  1*27 «r/cm*
TnS2  "
-  59 -
u é lc u lo  de la  poroaidad d o l loohc e a t e t l c # . -
gramos do carbon on o l  l o c h e ........................................  10*00
3
volumon do l loche on cm • .  .................................... 21*0W
a
volumon ocupado por o l carbon a c t iv e  . . . 6m
volumon ocupado por loo  h u o c o o ....21*90 -  7*87-13*la oa,
P oroaldad o fracclcfn  do huocoo d o l loche ooteftico  13*13/21= #*ü2
C a lcu le  do lo a  tlompoa do ro a id o n o la  do l gea on loche o a ta t i c o .
Gen loo  d a te s  e n to r io ro s  so puodon c a lc u le r  l e s  tlom pes do ro -  
a ld o n c la  do l boncone (gas a ad so rb e r) on o l loche y c e n a tru lr  
la  s ig u lo n to  ta b la ;
p o ro sld ad  dol loche . . . . . #*62
Diamotro d o l b  c h e .................. 2*74 cm.
2 %
Soooidn d o l l o c h e .................. 5*9 cm — 9*ub9 dm
a l tu r a  do l 
loche
velumon d o l gra,boncone l i t r e s  boncone Tiompe do
loche m inute m inute r o aidone le
(dm) ( l i t r e ) do l banco 
ne (min;
0*2 0*0116 #*34 •  *106 0*0025
0*5 0*0295 0*40 0*123 0»u05b
0*7 0*0413 0*415 0*126 0*0086
0*9 0*0531 0*47 0*145 0*0111
1*1 0*0660 0*446 0*137 0*0134
dendo loa  tlom pos do ro s id o n c la  so han ca lcu lad e  cen la  formule
tiompo do ro s id o n c la  d e l  boncone_ p eres id ad  x velumon dol lo ch e
g es te  do a i  ro r g a a to  do bo ne on e
-  Cl- -
Pcdomos ahora  t a b u l a r  v e l c c i d a d o s  de e d s o r c l d n  y t iem poa  de r e a i d e n  
c i a  y c a l c u l e r  au product© en cada  c a s e ,  h a c i e n d a  une t a b l a  coma l â  
que a l g u e ;
eabe ] t tez 
1/D
v e l o c l d a d  de a d so rc l r fn  Tiempo de r e a l d e n c i a  p  y -  
Va g r s ,  B / g r .C  x min. d e l  benceno (min) ^  ^
0*73
1*82
2*56
5*28
4*01
0*0600
0*0354
0*0220
0*0185
0*0146
0*0025 
0 '0 0 5 6  
0 * 0066 
0*0111  
0*0134
1 * 50x10 
1*86x10 
1*89x10 
2*03x10 
1*96x1#
* 6 1  ~
do la  tabla oatorlor quo la  volooidad do adooroldm 
dlwdmxy# ml mmoatmr o l tlomyo do rooldonoia^ 0 0  doolr o l 
tiompo do ao£itaoto| ooto 0 0  m  aparoato oomtraoomtido <mo 
tmm do ccmiwar loobo# ow  diforoatoo omatidadoo do adaorl»q| 
to , 0 0  dooir do d iatinto tamisflo* fo r  tamto la  volocidad do 0^  
oorcidm oomo aqol la  hmioo dofinido, 0 0  wm oaraoteriatioa 
X^ ropia do oada lodbo portioulor* fo r  otro lado o l produoto 
*tiompo do rooidonoia $ yolooidad do adooroldmP rooolta oogda 
la  tabla ^mtorior oonotanto y oon mx viâlor modlo do 1*% x 
1 0 * ^ 1  %*#### fiado mdo ld # o o  oxproaor lao oaraoteriotloao 
do %m lo # o  oetdtioo por ooto prodnoto mjor  quo por la  7 0 I0 » 
cldad do adaoroida* Xao dimonoâonoo d# oeto produoto 0 0 a 
grs» do bonoouo/ grË# do oarbom} par# m  eoutido 0 0  diferomto 
do la  oapaoidad do oaturaoidu o podor rotontiiro dol adeozboa» 
to; a l Hogar a ooto poiito do la  oxporiroontaoidu pemamm quo 
ooto prodU'Cto podrfa ear o l pardmotro quo ligara  e l ootudio 
dal loobo oatdtioo oon o l dol fluidim do#
fardoouoo a oouoidorar o l aiguifioado ## éato prod% 
to  conetaato % ,^ r^  m  igual a la  oantidad do adaorbato rote» 
ulda dur&mto o l tiompo do oomtaoto 0  do roaidonola do la  m% 
O l a  gaaeooa en o l looho# SoomliAgioemeato, la  ad#oroi6% d#p%
•  I *  s
«<do fundmmialmoazfe# â# êo# ooeamt d# laa earaot&rlmtleaa #  
la  oorrleot© gmaam, que a# aoooaita tra ter , y do la s  oerao» 
torietioaa  dal loobo adaorbonto quo, o ou voo, #o rolaolonou 
on o l volaaMa do oote y mn la# oaraoterlatloaB dol propio ^  
ooibm to# Oon lue ooraotoriatioao de la  oortfiento gaeoooa a# 
rolaoionaa la  oenoontraoldu dol vapor quo @o adaorbo y o l gcj^  
to  bor&irio# 0odae oatae vailai^loo tiaaen uoa aonoilla y oatij, 
oha rola ddn outre a i y oon o l t lo s ^  do roaldonoia dol vapor 
a reouporor hemoa oomprobado erperimeutalmmxt#
la  voXooidad aparoute do adaorolAat de un laoho detormimdo 
z ia  oon e l voluGion do este  on o l oantido do que la  volooldod 
de adooroidn dim im iyo a l immentar e l volumon dol looho* 31 
tratamoB una momela g2:moe*m do oono^traoidn dotominada g  
y  gaato g  tambléd dotominado tmàxmmmt
€) ytioagpo de realdonoia d el hanoma # 
dsm io Ÿ 0 8  o l volumom del le # o  
uX  'V ^  9 r^  ea  oaaataB to
0080 0  0 »  tam bidu  o m m tan t#  
I ,  c w m a ta a t e ^  ^
*  63 *
ê# mâa que a l tr&tar mm de gmto determlnado G en
m  volieaen dodo de le # e  eetâ tieo  Y, sea eual fuere la  forma 
d el l##wo, eo êee lr , eu o&belte^, la  volooidad de aâaoroidn 
d el leoho ba de eer oonet^mte,» o en otraa palabra#, la  repo% 
neatoolda de grmoa de boneono adaorMdoe frente a grmoB de 
banouzio pmaÛQ0  (que équivale a la  rapr&mntmiân de gramoe 
de benoano odeorbidos freate a tieape) deW dar m a ebla lim a  
para todos IO0  valom e do la  eabeltes del leeibo. KL volm en  
d el leohe a lg m l# d  de csftpaquetamionto de Im  partioulae solo  
depends de la  imsa de adeorbente que oolo iusmoe, luego s i  esta  
moBB de oaxbon sa oonetiaxt® e l volumon dol eoho poede ssr  ooq 
eldorado oonÉtanto, y  la  roprosontaoldm gmm>& do bonoono ad» 
©orbid s fronts a tlempo ha do dar um so la  owrva, ouyo primer 
trame rcoto ha de cumpHr m  s i  Bimtmm que mm ooupa '
è ^
ajLonde ZfZ la  pcmdiento dsl tmmo rooto in lo ia l de la  
Qurm# ü  ssto  fuerm aW$ la  «%ietsm#ia do m a so la  ourm nos 
ooxjfirmara s i  in terss de deteraismr e l produoto % ^  
para lo s  Issbes sstd tim e» Ht le s  syperimmto# que siguen se 
omproW la  ezAstenoia de m a sola  ourm m  m a reprssootaoida 
de est© tip o , y por tm to  que s i  parmmstro l'u ^  es de grm  
im torss pem  eotudiar e l prooeso tem dlogioo de la  adsoroidn*
64 *
Ba lo  quo sigue 6mmaâmm& a eat# imWmtro #oosflo lm te s i»  
W tloo de aê^roldn* y  1# defialaoa ocm la  scuaoiAz» 
c^rT # ooofioim te oindtioo do ad&oroidti#
Hu la  roprooontaoidn ^gemmm adaozbidoo fronts a gra» 
mom psaadoo par o l lodoo** dol grdfioo 2 , on la  quo on la#  al)» 
oiaao e l tiompo hci cldo am tltnddo por loa gremos do bonoom 
paoadoG a txw ea dol looho# la  pondlont# do la  ourva obtcmida 
vlono a slgB lfloar lo  quo po<hlamoo lla m r  *ofloaola do r#ou» 
poraoidn* 0  "poroeataj# do reouperualda** del loobo oonsiderado* 
Bn Goto oaoo os puodoM apllo*:^ :' andlo&ao ooaoidoraoloj^o a la s  
yc'. ozpuGotao a l rofortesoo a la  velocldad do adoeroldm, pore 
on OGta oaGO l(i ourva do i.^ o r  oobalta^ ootd por exioima do la s  
do aonar eobeltoK, gal contrario do lo  quo ocuiT# ooa o l otro 
tlpo do ropro00utaoldu# Ici ofioaoia do i*ooupe»oida oa on to»  
doe loo oaoos del a l omomaar a trabajar e l loo&o, la  p% 
dlonto do la  ourva oe pot' tauto igual a %mo,%wta qu© 01 lomW 
j  la  efloaofa do reouporaoidu omimtm a d lm im ilr h% 
t  :. Ho{;:iT flualmeuto a un valor catt) on oiayo mommto la  ourta 
8 0  l.ae# horizontal y el looho alomtaa e l im to  do ©aturaoi&t$ 
â la  vlata do oetoG reoult-adoo Molmoo oxperi^ontoe m
m  mm
I s s W  s s t d l i s e  m p l e a n #  #1 mlmw aâmtfbmsM a y  
oomtant# e l  v o lu m eii del l##&e p e r o  variante l a  embelteg d# 
este; e l objete âe amtam eyperimento# am  eoisprobar la  eoae» 
tanoia de la  *hreloeiâaâ de adeorelAa# y WL *eoefielen%e ed^ 
n d t ie o  d e W W w e ld #  m m ndo e l  velm w m  d e l  le e h e  e s  een e tm e»  
to* hoB remütadoe obtenidoe, eaepueetoe a eentlmmeldn eom» 
î i x m æ m  n o e e tr a  s u p o e io ld n #
«• 66 »
IV» 3## Haperimaaioe rsaliGodoa «n laaho sstdtloo manteniende
o l volmwm dol leoho y  variaM o mi forma» 
XV» ImjW^  Bxporizaontos eon oaxbm  0#m#
lia sogmda eorlo do oxperionoia# 00 roallGd do mode 
zxüego a la  priisora, i>ere maatenlondo eonotanto la  eantidad 
do adeerbonto on o l loehe (velwmn do loohe eenatwbo) y  va» 
rlande o l d iésotre do loo ombudoo utiUoadoo oon o l f in  do %  
ria r  la  oobolto» dol loobo a volm on eoaot^mto# fara oada m e 
do loo oxporlmonteo do oota oorio 00 u tlllm ra a  10 gramoo do 
oorbi^» loo ombudeo onq^oadoo tonian loo adgoiontoa didmotroo 
interior##
B31 # 3 7 * 6  #m#,
Dgg #  20*0 am#*
Dg »  22*3 mm*
A omtizmaoiAa ae axpm e on forma do tabla# loo romil» 
tade# ebtw ideo# Aoimimo #0 imn dibujado la# grdfioa# do vole»  
cidad do adeoreidn y  do ofioaoia do roeuporaoidn* Hn ambo# t i»  
poo do grdfiea# oalo mm mxrm  dniea indopondionto do la  fozw 
ma dol loehe, oomo habiame# provlote*
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LBCHO BSTATICO carbon G2SCA
m = g r s ,  de adso rben ts  en e l  le oho % 10
L -  a l tu r e  d e l  le e  he = 19 nm.
D = dlam etro  d e l  le che =:D^  — 37*6
e = e s b e l te *  _ L -  0*51
D 2 Ô 3
V volumen d e l  lecho_  3*14 x 3*76 % 1*9 = 21*2 e»s = 0*0212 dm
V  2
A — aeccic^n d e l  lecho -  11*15 cm
f e  -P**o d e l  etnbudo vac lo  ( g r s , )
-h 10 f g r a . Tlempe gra  benceno a l r e Oasto t o 4 g rs  bence^e bencene ad-
sorb ldos
(mln) adsorbldoe 1/min t a l  a l r e no pasad7s
89*1432 100*4545 2 1*3113 3*6 7'% 1*31
81*6430 93*9660 4 2*3250 3*6 14*4 2*52
94*1454 loK' wa?o 6 2*7906 3*6 21*6 3*93
96*9171 109*0602 8 3*1431 3*6 28*8 6*24
d e l  prim er 
ceno como
experim ents
algue*
se deduce la  composicldn de la Biezcla a l r e  ben-
1*3113 -.0*182 ATS bencene - 9 ' '182 ^0* 140 fUT bene.composicldn d e l  a I re 7*2 - l i t a l r e > 1*^ gr a l r e
•» —
LBCHO BSTATICO c a r b o n  CBCA
Bi -  gramos de adsorbent#  en e l  le e  he = 1 0
^ = a l t u r e  d e l  lecho %: 38 B»,
ij rr d lam etro  d e l  le o h o -D g  = £7*4 nan.
e -  e a b e l te z  _ L -  1*56 ^  —
V — volumen d e l  lecho 5*14 x 2*74^ x 5*89 = 22*4 cma
4 2
A = eecclt^n d e l  lecho = 5*89 cm 
^ 0  =: peso d e l  embude vac lo  ( g r a . )
pp + 1 0  f  gra Tlempo gr benceno a l r e Oasto 1 0 — gr benceno
benceno ad- 
aorbldoa
(mln) adsorbldoe 1 /m ln t a l  1 . a l r e pasados
68*0072 78*7266 1 0*7184 3*6 3*6 0*718
6 1  » 2269 72, 6180 2 1*3911 3*6 7*2 1*43
66*2405 78,3706 5 2*1303 5*6 1 0 * 8 2*16
6 6 * 1 6 1 2 78*0458 6 2*7126 3*6 18*0 3*57
66*7012 80*0156 1 0 5*5146 3*6 36*0 7*18
67*7590 81*2081 1 2 3*449 3*6 43*2 8*60
La composicldn de la  mezcla a l r e  benceno se deduce de lo a  dos 
prlmeroa enaayos y r e s u l t s :
composicldn d e l  a l r e  _ o*7I64 0*199 gra,benoon#f ,  DO i i .  a i r e
0  b ien
composicldn d e l  gI r e _ 1 *a911 -0*  194 g r s .  benceno
7*6 l i t  a i ro
Tara e l  c d lcu lo  de la  tfltlma columns se ha tornado e l  v a lo r  0*199 fpc bene
l i t  a l r e
0*199 - C* 153 g ra .  benceqo 
1*3 g r s ,  a l r e
-  t>y -
juJütiO  h ü T A T l u O CARBON CKCA
m=gr*nio* de adsorbent# en e l  leche  = 10
L ~ e ltu ra  d e l  leche  =54 %nm.
D -dlam etre d e l  lecho = 22*5 mm.
e = e a b e l t# z  _ 2*4
^ 2 a «9=volumen d e l  l e c h o _ 3»14x 2*25 x 5*4=21*4 cm = 0*0214 dm
~ 4
A -aeccidn  d e l  lecho =5*97 cm^
f  0  'C peso d e l  embudo v ac le ( g r # . )
f# q +10 gra-f Tlemi?o gr bencene a l r e  Oasto to g rs  benceno
benceno ad- (mlnj1 adsorb ldoe 1/mln t a l  1. pasadoa
sorbldoa a l r e
50*^270 61*7138 2 1*8862 8*6 7*2 1*62
48*7840 61 * 2626 4 2*4686 8*6 14*4 8*24
46*5062 5914366 6 2*9804 8*6 21*6 4*86
46*7106 59*9618 8 8*2512 8*6 28*8 6*46
5113656 61 * 6586 1/8 0*2980 8*9 1*8 0*298
d e l  u ltim o  experiment® se deduce la  composicldn de la  zm zola a i r e  bence-
no como algue ; 0*298 _ 0*225 g r .b e n c . e 0*225 -0*178 g r s .  benceno
1*8 1. a l r e * -  J13 g ra . a l r e
f# r*+10fgra . Tiemi>0 gr benceno a i r e  Geste te g r s .  benceno
bem en# ad- (mlnj1 adsorbldoe 1/mln t a l  1. pasadoe
sorbldoa a l r e
61*2888 64 * 6860 12 8*4027 8*6 48*2 6*14
47*7186 61*0604 16 8*8418 8*6 57*6 8*18
50*0886 68*8840 14 8*2504 8*6 60*4 7*16
49*0700 5941502 1 /6 0*0802 8*4 0*566 0*086
d e l  u ltim o  experiment® ae deduce la  oompoaicldn de la  mezcla a l r e  bence 
no como a lgue ; 0*0802 ,0*142 g r .b e nom## . 0*142-0*109 g r s .  benomme 
ÏJTgïïS 1. a i r e   ^ ^ s .  a i r e
C â rû O /) L £ L / 1
m r f û g r s .
O rà  f / c o  4
-7û -
C&rye9 o'e yp/7^c/(7<?cf c/e cPc/se/'C/e/?
£nsayûs e/? /écAû £s/£//ca 
CârJ!>on C£CA msfûgrs.
ûrs//câ S
%
I,
ecp/e/?7P/? rû/ps/e9/?/p c/e /ec/e s^/e <//?c9 r/
c/e ye/ee/c/cPc/ c/e cpc/s^rr/e/? / w y  /ec/gs /i?s es/é^//& es
/ S 7
çrs /)e/?eeee /?ô's<^'/ûs
'Bxk l0&  zm te i lW M *  y#all%&âo*
Gomtente o l ro2xmm êol lo # o  ootétloo# oe puoâo oalmüLar o l
tiompo Û& roalêomoia âol #w oomo ol#m
VQlmwoK ûeiX loqho(imlor moâio) * 0 *021
volooidad do adowodWm( dodoKd#
da dol grdfloo 4) » 0*071 gr B
#iwto do a i» (id o a tio o  m  to###
l 0 8  «xporimoatoo) » 1*4 3/aiii
Ooa ostoo datoo oo puodo oaloular o l tiompo do rooidmw 
oia dol #m i^ ^aol w # @o hiso mi la# p%#» 99 f  #0*
rooultaado para oada oaboltoB loa viïloroa s^ uo oo ladioaa a 
ooatimmoida*
^ / d  9 rj
2.4 0.00343
0.51 0.00345 Valor modio
1.36 O.OM40 •  0.0034
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13 jiera ciu« tenmoo loe Gigulemtee vnloxes paru la  
vwloolAad âe Matawi*» y a l tiompo âo roBlâonela
3 .4  % « la
z.C- 7 a  *  H T ^      .......... _..... .
gPB# d# X mlnuto
de doiide n a u l t a
% ^  # 3 * 4  % 7 * 1  % 1 0 "^ # 2 * 4  % 1 0 *^
0 n bum aouardo oon o l vulor obtm ido mtorioimomto do 1*86 % 
10**^  pudiondo atribnlroo la  Mmoropanola a que on la  toorla  
dioho polrêietro oo oonatmito para una dotarmlnada me^ola 
oa do oompoaioidxi y #ioto oowtcmto* oivounotanoiaa amba# w o 
aolo 8 0  muntionom aprozSzaadamesrfce on la# âoe oorlo# do ozpo# 
rlomolao oon laa i^uo hmoo oWonldoe loo âoo valoroa initorto» 
l'oo dol oooflolonto do a&6or#4m»
Bopotlmoo loo oxporimontoo on lodbo# ootdtioo om  0^  
hm  Oooa# mmt#ol##do ooziotanto o l volumon dol IWbo# poro % 
loomdo oota vos 20 gro* do oarbon on o l lodbo* loa roaultadoo 
obtaaldoo ao tabulaa a oontlmmoldn y ## proaozK%@a on e l gré# 
flo o  8* l# m l uuo on o l oaao anterior todoo loa puntoa oaon 
sobr© uns lim a  dnloa, indopondlontomont# de la  fom a dol lo*»
.  75 -
•ohe u t i l i s e d *  ## d e o l r  d* au a a b e l ta * .
A la  v la t#  da lo a  r a a u l ta d o a  aquf ax p u aa to i  mm  eau* 
flrmamoa an l a  Idaa da la  Im portanela  qua puad# ta n a r  a l  aa« 
tu d lo  d a l  e o a f io ia n ta  de adao re idn  an a l  a a tu d ia  da lo a  la »  
ohoa da adaopoldh. Kl i n ta r a a  ta e n ia *  da e s t a  nuav* ooaXlcl* 
an ta  a e t r l b a  an qua t la n a  un v a lo r  eono tan te  y puada uearaa 
para  comparer lachoa a a td t io o a  da d l f a r a n ta  voluman# lo  que 
parm lt lr rf  a n j u io i a r  y c a lc u l e r  Machos I n d u a t r la l a a  a p a r t i r  
da s a n o l l l a a  anaayoa de l a b o r a to r lo ,  da un modo m4a a f ic a z  
qua lo a  amplaadoe haa ta  aho ra . 8a t r e t a l d a  a a tu d ia r  a l  a l  ra» 
fOrido c o a f l c la n ta  puada a a r v l r  para r a la c io n a r  a l  a a tu d lo  
d a l  lacho a a t f t l a o  eon a l  d a l  lacho  f lu ld ia a d o  cuanda aa to a  
doa t lp o a  da lacho aa u t l l l z a n  para  prooaaoa da ad ao rc ld a .
Antaa da r é a l i s e r  lo s  axparîm antoa an lacho  f l u l d l -  
zado, rae llzam oa o tra  a a r la  de a x p a r la ^ c ia a  con lacho  aa td*  
t l c o ,  mantenlendo co n s ta n te  a l  voluman d a l  lacho  y  amplaan* 
do o tro  carbon  adaorbenta  (carbon  K o rît)
- 7 4 -
IV* ilaqperimnto# m  ladW m tdtioo oon ourbcm BŒESf#
J^ta ot:m mriM d© acxparioiioiae m reallW  oon un tip^  
dlferent© d# oarbon qua #1 mpleado para la e  antoriorue^ utl3j^ 
mmâom un rolm m  d# leoho oonntant© oorruapoadionte s  
m w 20«0 gromoa #  oarWn H oiit* 8# raaliaaron  ©acperianaias #  
para duterxainar la  ourva de velooidad de adeoroiAi de e&te o* 
tro adoorbente, de m>de anAege a lo  OKpueato en lae ontezio# 
roe experlenola##
loo reoultadm  y ourvao obtonidao para e l oarlxm Borlt 
6 0  tabuXan a omtimmoiAi#
-  7 5  -
LJiCHO ESTAT ICO CARBOK MOHiT
m — grunoe de adsorbed:* *n e l  leohe =  20
L — a l t u r e  d e l  leche  c 4*6 one.
D =  dlam etro  d e l  leohe 3*76 cm#,
e = e a b e l k e i - ^  - 1 * 2 0
U ^ _ 3
V -  velumen d e l  l e o h o .  3*14 x 3*76% x 4 * 6 - 6 0  om^= 0*060 dm
f  a rr peso d e l  embudo vac lo
f * t8 0 + g r #  
bencene adsor 
bidoa,
Tlempe g ra .bencene  a l r e  Gaete t £  
(mln) adaorbldoa 1/mln t a l  1,
a l r e
gr.benoRne
pïiïarô#
92*5836 113**718 1*25 0*6834 3*6 4*6 0*6834
80*1914 109*6732 0*6 0*4682 3*6 1*8 0*4682
81*1444 102*6700 2*0 1*4292 3*6 7*2 1*4292
93*3320 116*9078 8 3*6768 3*6 28*8 3*63
86*5930 108*6916 6 2*3016 3*6 18*0 2*27
97*2628 118*1616 2 0*9078 3*6 7*2 0*9078
92*7600 113*7380 3 0*9862 3*6 10*8 1*3617
89*3723 114*u624 11 4*6901 3*6 39*6 4*99
81*3288 107*3176 16 5*9998 3*6 64 6*81
jba composicldn de l a s  mezclas a lre -b e n o en e  para lo s  e e l s  u lt im es  
embudoa fUd
0*9078 _0*126 
TTT -
B -0 * 0 9 7  gr B /gr A
W  1 A
ta% algunas pequefias d is c re p a n c ie s  qua puedan observarse  en e s ta
ta b la  se deben a que e l  peso de carbon  no e r s  slempre exactamente 
20,0000 g rs .
L2GHC /lU O  CAHBON W O ali
itî -  grainoa de adaorbente en e l  lecho = 2 0  
L n  a l t u r a  d e l  lecho — 7*6 cma 
D - d lam etro  d e l  lecho -2*74 cma,
# r e a b e l t e z  L _ 2*74
-  :  -  S> a
V = volumen d e l  lecho . 3*14 % 2*74 x 7 * 6 = 4 4  cm'  ^ =0*044 dm
4
r^ -p eao  d e l  embudo vaclo
1*0 Jr^^-SO+gra, Tlempo gra.benoono a i r e  Gaato t £  g ra .  be ne 0 0 © 
benceno ad- (min) adeorbidoa 1 /m in t e l  1 . paaadoa 
sorb ldoa a i ro
68*03 8 8 * 8 2 8 2 1 0 * 8 0 0 3*6 3*6 0*800
61*25 84*3196 4 3*070 3*6 14*4 3*20
66*27 91 » 1028 7 4*833 3*6 25*2 6*60
66*16 92*3982 1 0 6*248 3*6 36 8 * 0 0
66*73 93*2930 15 7*563 3*6 64 1 2 * 0 0
67*79 94*9430 2 0 7*150 3*6 72 13*60
67*863 89*2090 2 1 * 0 6 0 3*6 7*2 1*36
la  composicldn de l a s  mozolas a l r e  benceno para lo s  cinoo prim eros 
ombudos e s :  ü*8 u0  - 0 * 2 2 2  g r s ,  benceno
1 ! alVe-----
l a  composicldn de la s  mezclas a lre -b en cen o  pare lo s  dos ultim o* embu* 
dos es  l* o 6 ü ^  0*189 fera,benceno 
“T T l  -  l i t .  . I r ,
benceno ad (mln) adso rb ldos  1 /m ln  t a l  1 * paaadoa 
sorb ldoa a l r e
6*69 3*6 90
6*91 0 * 6 72
0*712 3*6 3
57*66 84*o5ü0 25  3*6 90 17*80
68*30 95*2114 20  o * 6  72 14*24
67*653 88*6662 1 0*712  *6 0*712
la  composicldn de la s  mezclas a lre -b en cen o  en e s te  cas© es
0*712 -0 * 1 9 7  grs.bencmmo ^>0.161 g ra .  benceno
3 * 6  l i t .  a l r e  g rs .  a l r e
■ °  î s î r .® : ;  ï ï ; r  s : a : °  ; ; s »  r c j i r " "
so ru iao s  a i r e
S ’?87 v : i i i  i : :
l a  composicldn de la  mezcla a lre -b en cen o  en e s te  caso es
.J?.a ?.P2:.-- 0 * 206 gr b e n c e n o / l i t  a i r e  = G*161 g r s ,  S
3 '^  T F 7 J
-  77 -
Lü'ChU xioXATJLlJU CAhHOb ïiOhiT
m ~ gramoa de adaorbenta en e l  lecho - 2 0  
L : a l t u r a  d e l  leche  ~ 12*0 cma. 
l) -  d lam etro  d e l  lecho : 2*26 cma, 
e j  e a b e l te z  . 1  - 6*33
2  3  0  
volumen d e l  leohe 3*14 x 2 * 2 b x 1 2  -47*3  cm - ^ 0  -0475 dm
f ,  : peso d e l  embude vac lo
* 0 ^ t 2 0   ^ g r s . Tiompo g rs ,  benceno a l ro Gasto to g rs ,  bencenobenceno ad 
sorb ldoa
(mln) adsorb ldos 1 /m in t a l  1 . ”  
a l r e
pasados
6 0 «lVo 71 * 8066 2 1Î6366 3*6 7*2 1*6366
48*4526 72*4340
71*8584
6 3*981 3*6 18*# 4*0915
46*4573 8 5*3928 3*6 28*8 6*5464
46*5410 75 * 6038 1 2 6*9608 3*6 45*2 9*8196
51*0685 75*4686 6 4*3920 3*6 2 1 * 6 4 * 9098
47*6784 74*4654 2 0 6  * 8890 3*6 72 13*552
49*8986 76*5560 15 7*0340 3*6 54 10*164
48*7577 69*4406 1 0*6776 3*6 3*6 0*6776
la  composicldn de l a s  mezclas a lre -b en cen o  para l e s  c inco  prim eros
ombudos es 1*6366
— TTsr
0*227 g r s ,  h e n c e n o / l l t ro o  de a l r e
la  composicldn de la s  mezclas a lre -b en cen o  para lo s  t r è s  u lt im es  embu»
dos e s  ü* 6776 -  0*188 g ra , benceno/ l l t r o  a l r e  
 3TT" '
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I
I
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1
Cx
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sopfçjos-pp ûL/^ juaq s'./â
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GAhbOh GLGA
U t n t l d a d  de a d so rb e n t  e en  e l  l e c h o  m =%0 g r a .
gr«9, B p a sad o a  g r a .  benceno
Ba a d a o r b ld o a  Bp
a«%4 2 * 7 7 2
6 » 4b 4 * 9 o 7
9'V% 6*861
1 2 ' 9 6 6 ‘ 6V2
0 '6 86 0*686
l b * O 0 68 3
1 4 * 3 2 6 * 5 0 1
0 : 1 6 0 *1*0
1 2 * 2 8 6 * 6 0 5
2 * 6 2 2*622
6 * 2 4 4 * 6 5 0
7 * h 6 5 * 6 8 0
1 0 * 4 8 6 * 280
0 * 9 0 0*611
9 * 0 2 6 * 4 0 #
1 0  * o 4 6 * 1 4 6
12*68 6 ‘ 2 9 6
2 ' 7 1 2 * 7 0 9
4 * 6 2 O ' 6 4 5
1 * 4 3 1 * 4 3 6
2 ’ o 6 2 * 7 o 2
4 ‘ 3 0 4 * 26V
7 * 1 4 5 * 4 2 4
14* 36 6 * 6 2 9
17 « 2U 6 * 8 9 6
- f û -
fflsêyos en leeho estàtico 
n)s2 ûffrs. C en e! lecho
# •
f8 20
Refiriendonos a la curva de velocidad de adsorcidn del 
carbdn Horit obeervomos que en el grâè.co 6 aparecen dos onrvas 
distintas que parecen contradecir le Que venimos exponiendo* 
Rijanaonos en la gràiica gr&mos de benoeno adsorbioos trente 
a gramos cie benoeno pasados vemos que el punto de rotura co­
rresponde al valor de las ordenadas correspondiente a 4/0 gra 
mos de benoeno adsorteidos lo que corresponde en el grdfico de 
velocidad de adsorcidn a 5'5 J 9^ 0 minutes en cada una ae las 
curvas obtenidas; puesto que las concentraciones utilisadas en
los experimentGs que nos proporcionan cada una de estas dos 
curvas se hallan en la relacidn 0'lb8/0'097 = l,o3 y por otro
lado la relacidn entre los tiempos de rotura correspondientes
es 5'5/9/0 = l '0 /l '6 3  inversa de la relacidn de las concentra
clones, no cabe duda de que el desdoblamiento de la curva se
debe simplemente a esta variacidn de las concentraciones» En
camibio la curva del grdiico correspondiente a la eiicacia de
recuperacidn del carbon no varia sensiblemente en esta aona
de concentraciones, o en otras palabras, dicha eiicacia de re
cuperacidn es inaepenaiente de la concentracidn del gas en—
trsuite y el punto de rotura solo depende de las caracteristi—
cas del propi0 adsorbente» En ciianto al valor del coeficiente
ae
adaoroién em eate oa&o remxlta iim tim e  wm m gnituâ â le tin ta  
p a r a  oada ourvm* a  © a îw  2 # 9  % 1 0 **^  y  5 * 0  % 3 l T ^ |  ## m m m  %  
ta  âloerepanoia û »  m l o m a  l u  atrilmimoa a la  âiforenoia é »
ooîioen tït io ionos <m oaüa oaao#
Vf-»- 2  on  leoho  f W lO lm é #
Vfm- 2 —1  O a llb ra ào #  provio©
IV- #wWL Oalitraâo # 1  oiatom  &e meâiêa do aire #n le#©  
flxâM m âj& rn
eietm a de medlda del oWWL de aire fW  deeorlte 
en e l oapitnle IH § apllom do la  fd m iln  attm ida en d l# o  % 
p itu lo  ee eallW * e l eletm m  een #1 fin  de obtener dlreetemeg 
te  lœ  ü^mtm a partir de leetnre# en e l rot& ïetre; lo e  Tmmÿ^  
tadoe obtenldoe y la# grdfieae dedneidas de e lle s  se indiean 
en la s pa(;i%kas slgn i entes#
IV- 2#4m2 Oalitoede de le s  a a ^ stra le s u tilisa d o s en e l apsm 
rate de fW ldlm eldn#
m  #  ap srste  de fln id isaold n  se n tilisw o n  dos msë% 
tr a ie s  para la  nedlda de la s  œ rrlen tes d erlvaias w e se l i e -  
vaban a axm llsar; le s  oiarvns de eallbrade obtenidas erperim %  
ta lm n te para eadu imo de estes m agistrales se aorn^ pwmn en 
l a s  pagina© que slgnen#
—  c 5  —
ÜALlbjUlX) a&X UK fcKUllM UKL UAbTO
i$ü LiiCnO HLU1DI2AD0
Dimmetro de 1 # column# de f lu ld lz # o id n  p= :6 # 6  om#.
I r  = le o tu r#  en e l  roW m etre
perd ide de cerge en e l  dleiVegme eecunderie  (ma E|  ^ 0 )
perd lde de cerge t o t e l  (mea Eg 0 )
Cij^  = g ee te  de e l r e  por le  d e r iv e o ld n  (medlde con e l  re tdm etre )
= geeto  de e l r e  por le  column# ( 1 /m in)
Ir à%il:''
4*5
7
6
9
1
1
1
1
6 6
56
55
56
6 6
6 6
65
6 6
17*9
17*9
17*9
18*1
18*9
18*9
16*9
19*1
15
18
2 0
2 2
246
540
578
420
lu
1 1
1 0
9*5
1
1:26
1*26
1
6 6
56
6 6
56
6 6
46
46
56
18*1
16*2
16*2
18*1
19*1
17*2
17*2
19*1
24
26
26
25
477
447
450
440
8 *b
7
b
4
1
1
1
1
6 6
6 6
6 6
6 6
6 6
6 6
56
56
18*1
18*1
18*1
18*1
19*1
19*1
19*1
19*1
2 1
18
1 6
1 2
402
544
506
229
5
b
2
Ô
1
1
1
1 * 6
56
6 6
56
6 6
56
56
6 6
56*6
18*1
18*1
1 6 * 1
14*62
19*1
19*1
19*1
16*6
14
1 0
8
14
267
191
152*8
216
2 0
1 0
1 0
1 0
6
1 * 6
1 * 6
1 * 6
67
60
69
59
15*4
40
59*4
59*4
8*9
16*50
16*26
16*25
9*9
16*50
16*26
16*25
44*6
24
24
24
440
592
590
590
1 0
16
1 8
16
1
1
1
l»b
69
59
60 
65
69
59
60 
42
18*66
18*66
18*60
15*7
19*65
19*66
19*80
16*7
24
56
40
56
470
708
792
600
16
lb
15
2 0
1 * 6
1
1
1*5
65 
61
59
6 6
42
6 1
69
44
15*7
18*90
18*65
lb » l
16*7
19*90
19*66
17*1
56
50
50
44*b
600
597
690
762
continue , . .
-  ÜO ~
t
20 1*5 65 45*4 16*0 17*0 44*5 758
18 2 65 52*6 13*80 14*80 40 592
6 1*5 67 58 14*9 15*9 1 6 255
15 1 61 61 18*95 19*95 30 598
5<5 1 56 5b 1 8 * 1 19*1 15 286
15»b 1 58 56 18*45 19*45 35 660
18 2 64 52 15*70 14*70 40 588
2 0 2 65 52*5 15*60 14*86 44*5 658
1 © 1 62 62 19*05 20*05 36 7o8
9 1 61 61 1 8 * 6 4 19*60 22*5 441
24 2 * 6 6 6 26*2 12*5 15*3 55*5 712
15 1 * 0 60 40 35 *50 16*50 30 489
1 0 1 60 60 18*74 19*76 24 474
18 1 62 6 2 19*05 20*05 40 8 0 2
16 1 6 b 65 19*20 2 0 * 2 0 40 808
b 2 57 28*5 12*9 13*9 2 0 276
Ib 2 59 29*5 15*1 14*1 30 423
1 1 2 59 29*0 1 0 * 1 14*1 26 566
18 5 61 50*5 10*5 14*3 40 572
1 2 2 55 27*6 12*7 1^*7 28 384
17 2 61 50*5 13*5 14*3 58 542
1 2 2 58 29 15*1 14*1 2 8 c95
14 2 59 29*5 13*1 14*1 52 450
1 0 2 57 28*5 12*9 15*9 24 554
1 1 1 * 6 56 2 8 1 2 * 8 15*0 26 o59
1 1 2 56 28 1 2 * 8 13*8 26 359
1 1 2 56 28 1 2 * 8 13*8 26 559
1 1 2 58 29 13Î1 14*1 26 356
1 2 2 67 28*5 12*9 l5*ü 28 59(^
1 2 2 56 29 13*1 14*1 28 395
-Câ/ibràdo dêl sisima madidor de flujo
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- at ^
ro a lim A o #  m  loobo  f W .d lm 4 o  Mm w -  
mraoiAx ù& w lléo# ## Om%w Horit #*
Con e l  fim de oMemer laa ounme de volooiftad d@ #de% 
ci4a y efleao la  de remperaoidmy aef eomo pera eetudlar e l  
lo r  del ooefioiim te oindtleo de adeoreidm en Xe<d2o flnldlm de$  
reali&amoe una eerie de e%pe%im#ntoe en leoho fluidiisado Mn 
renovaM&i de edlidoe a l leehe# m l^mcmâa oono adeoAent# 0% 
bon Horit# We remxltadoa de eetoe exa^iimentoe ee tabulan a 
GO;itl:nmoidn# y loe grdfiooa 9  ^ l i  ropreeontaa la© liaeae do 
y^^looidM do adeoroidn oorroepondlonte^ a oada oxperimento# A 
partir do eatoe grdfiooe eo lian oaloulado la# volooidadoe do 
adeoroidn que e# indioom an tmo do elloe#
HI t io s ^  do %'eeldonola del ga© on o l lodho m  ha ee%  
aado on todoe oetoe orporimentoe igoal a 10^^ mimitoe, do a- 
cruordo oon o l oâlonle eignlentoi
didbotro do la  oolmna do flnidl^aeidn # 5#3
eoooida do la  oolumm do flnidim oldn » Z2#0 «  
gaeto do air#  (valor medio) # # 0  l&im 
altu ra  ootimada del le # o  flnidleado #  21 cm
mlxmm dal leoho flnidi^ado » 0#462 litro e  
tica^po do rooidonoia del gae
-  3
^  ji? ,
LKOIIU OAiN VAUlUlM OVllUU,
iaiAJirShxMKKxO m* X
i \ « a u l t a d o a  o b t e n l d o a  
gramofl de c a r b o n  en e l  le o h e n  m =  60 
Compoaicl«^n d e l  gaa de e n t r a d a  — *
CAhbUtt
broa a i r # t lem po l i t r o a g r .  be nee no g r  . B g r .  B
min min a i r e a d s o r b i d o s l i t .  A g r .  A 1
0»b0 2 1»20 0*0116 0*0097 0*0076
l^ v b 2 2*05 0*0124 0 * OOoO 0*GC4o
l ‘Ob 2 2*16 0*017b 0*u061 0*0062
1*26 2 2*60 0*0149 0*0060 0*0046
u o m p o a lc ld n  d e l  gaa de a a l l d a  —Xg
l i t r o a  a l r e t lem po l i t r o a g r .  benceno g r .b e n e e n o g r .  benoeno
m ina to min a i r e a d a o r b ld o a i l t r o  a l r e g r a .  a l r e
0*64 2 1*28 0*0071 0 * 0065 0*00424
0*68 2 l* o 6 0 * U068 0*0050 0*00585
0*69 2 1*56 $>*0072 0*0055 0*00408
0*70 2 1*40 0*0081 0*0058 0*00447
0*69 2 l* b 8 0*0079 010057 0*00459
v a l c u l o  de l o a  gramoa de benoeno a d a o rb ld o a  f r e n t e  a l o a  graraoa de 
benoeno p a aad o a :
Uaato  do mire  = ( i —510 1 /m ln  
t lem po  gaa e n t r a d a  gaa  s a l l d a g r . B  p a s a d o s  g r . B  a d ao rb id o :
min g r . B / g r . A g r . b /  g r .  A GT ' XI 0T(x i -X2)
XI --2 X l"  Xg p a r c l a l . t o t a l . p a r c l a l . t o t a l
2 0*0076 0*0042 0*0066 7*66 7*65 6*66 6*00
4 0*0046 0 * 0069 0*0007 4*70 12*66 0*71 4*07
6 0*0062 0*0041 0*0021 6*v2 18*67 2 U 4 6*21
8 d*0065 0*0045 0*0008 5*41 24*08 0*82 7*06
10 0 * 0046 0^0044 0*0002 4*70 26*76 0*20 7*25
M.
b S C h O  ^ X U I D I Z â DO S I K  RSNOVACION DE 3 0 L I D 0 S
«CARBON NORIT«
BXPmiMBNTO N^  2
R eau ltados ob tan idoa .
gramoa de carbon en e l  lecho  = m-60
Compoaicidn d e l gaa da en trad a  ;
l i t r o a  a l r e tlempo l l t r o a g r . benoeno g r . benoeno 
l i t r o a  a i r e g r .b e is  eno g ra . a l r emin min a l r e adaorbldoa
0*80 2 1*60 0*0608 0*0192 0*0270
0*80 2 1*60 0*0558 0*0560 0*0270
0»65 2 1*70 0*0616 0*0502 0*0250
0*96 2 1*90 9*0682 0*0506 0*0256
1*67
Compoaloltfn
2
d e l gaa
8*74 
de a a l ld i
0*0688 
1 Xg t
0*0260 0*0192
l l t r o a  a lro tlempo l l t r o a g r . benoeno gr.benoeno g r . benoeno
min min a lre adaorbldoa l i t r o a  a l r e g r . a l r e
0*76 2 1*46 0*0675 0*0256 0*0197
0*75 2 , 1*00 0*0464 0*0505 0*0250
0*74 80 (se g) 0*99 0 * 0285 0*0287 0*0220
0*76 2 1*60 0*0425 0*0282 0*0216
0*67 2 1*64 0*0507 0*0229 0*0176
C alcu lo  de lo a  gramoa da benoeno adaorbldoa f re n te  a lo a  gramoa de 
benoeno paaadoa:
Geato de a l r e  -  G 476 1/m ln
tlempo g#a e n trad a gaa a a lld a g r . benoeno paaadoa g r.b e  ne. adsor
min g r.B /g r.A
Xl
g r.B /g r.A
^2 X i- X^
GT - X% 
p a ro la le a to ta le a
GT (X i- 
p a r c la l .
Xa)
t o t a l
2 0*0270 0*0197 0*0075 26*7 25*7 6*9 6*9
4 0*0270 0*0250 0*0040 26*7 61*4 5*80 10*70
6 0*0250 0*0220 0*0010 21*8 75*2 0*96 11*65
ô 0*0255 0*0216 0*0019 22*4 96*6 1*80 15*45
10 0*0192 0*0176 0*0016 18*2 115*8 1*52 14*97
«  9 4  -
LECHO H1.UIDIZAD0 SIK RENOVAOION DE SCLIDOS
•CARBON NORIT**
gXFSRIKBHTO N& S
R eau ltados ob tan idoa
g ra , da carbon en e l  lecho  zi n?
Conpoaioidn d e l  gaa da entrada-X]^:
l l t r o a  a i r e tlem po l l t r o a  gra .benceno gr,benoeno gr.benoeno
min min a i r e adaorb ldoa l i t r o a  a i r e g ra . a i r e
0*40 2 0*80 0*0381 0*0476 0*0366
0*98 2 1*96 0*0843 0*0430 0*0331
1*03 2 2*06 0*0880 0*0426 0*0330
1*30 2 2*60 0*1244 0*0480 0*0368
1*33 2 2*66 0*1280 0*0481 0*0370
Cempoaloldn d e l  gaa de aa llda-X g  :
l l t r o a  a i r e  
min
0*64
0*80
0*78
0*82
0*66
tlempo
min
2
2
2
2
l l t r o a  gra ,benc«no g r .b e n c e w  gr.benceno  ^ 
a l ro  adaorb ldoa l i t r o a  a l ro  S ra . a i r e  *
1*08
1*60
1*56
1*64
1*32
0*0428
0*0651
0*0636
0*0710
0*0669
0*0396
0*0395
0*0408
0*0434
0*0426
0*0506
0*0304
0*0314
0*0334
0*0328
C alcu lo  de lo a  gramoa de beneen# adaorbldoa f re n te  a lo a  graraoa de 
benoeno paaadoa;
Oaato de a l r e  - Q -545  1/m ln
tlem po gaa en trad a  
min g r.B /g r.A
gaa a a lld a  
g r.B /g ra .A
gr.benceno  
OT * Xi
paaadoa g r . be ne eno 
GT (Xl-Xg)
adsorb
Xl X2 X i- Xg p a rc la le a to ta l e s p a rc la le a to ta le a
2 0*0366 0*0305 0*0061 40*00 40*40 6*66 6*66
4 0*0331 0*0304 0*0027 36*20 76*20 2*96 9*61
6 0*0330 0*0314 0*0016 36*00 112*20 1*76 11*36
8 0*0368 0*0334 0*0054 40*20 152*40 3*72 15*08
10 0*0370 0*0328 0*0042 40*40 192*80 4*58 19*66
juACliC o ih  KSKCVACION DE cCLlDOb
"CARBON NORIT”
BXFSRIMENTO N» 4
R e a u l ta d o a  o b te n ld o a .
g r a .  de c a rb o n  en  e l  l e c h o  « m - 50
Compoalclrfn d e l  gas  de e n t r a d a -X^ :
l l t r o a  a l r e  t lem po  l l t r o a  g r .b e n c e n o  g r a .b e n c e n o  g r . b e ^ e n o   ^
min min a l r e  a d a o rb ld o a  l l t r o a  a l r e  g r .  a l r e  1
0*56 2 0*70 0*0188 0*0268 0*0206
1*10 2 2*20 0*0978 0*0445 0*0542
1*07 2 2*14 0*0968 0*0462 0*0548
1*50 2 5*00 0*2088 0*0699 0*0638
1*25 2 2*50 0*1959 0*0775 0*0595
Compoalc l^ n d e l  gaa1 de a e l l d a - X g ;
l i r e o a  e l r e tlem po l l t r o a g r .  benoeno g r .b e n c e n o  g r .b e n c e n o  ^
min min a l r e a d a o rb ld o a l l t . a l r e g r .  a l r e  '  2
0*800 2 1*600 0*0299 0*0187 0*0144
0*825 2 1*650 0*0600 0*0564 0*0280
0*805 2 1*610 0*0639 0*0596 0*0505
0*830 2 1*660 0*0984 0*0592 0*0456
0*726 2 1*450 0*0899 0*0620 0*0477
c a l c u l o  de lo a  gramoa de benoeno a d a o rb ld o a  f r e n t e  a lo a  gramoa dc1 ben-
ceno  p a a a d o a .
O aate  de a I r e  =: 0 =: 410 1 /m ln
tlem po  gma e n t r a d a i gaa a a l l d a  g r .b e n c e n o paaado a  g r .b e n c e n o ad ao rb
m in g r . B /g r .A g r .B /g r .A ÛT . Xi (fi‘ (X i-  Xci)
Xl Xg X l- Xg p a r c l a l e a t o t a l e a  p a r c l a l e a  t; o t a l e a
2 0*0806 0*0144 0*0062 16*8 16*6 5*08 5*08
4 0*0342 0*0280 0*0062 28 44*8 5*06 10*16
6 0*0548 0*0505 0*0045 28*5 75*5 5*52 15*68
8 0*0558 0*0456 0*0082 44 117*5 6*46 20*14
10 0*0595 0*0477 0*0118 49 166*5 9*7 29*84
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JuAChV -LblliûLZAJO blN R EEC VA CION DE ùOLlDCa
"CARBON NüniT
&XPSRIMENTO NA 5
n e a u l t a d o s  o b te n ld o a .
g r a ,  de c a rb o n  en  e l  le c h o  =  m -  50
C om poaicldn  d e l  gas  de e n t r a d a  =x%;
l l t r o a  a l r e t lem po l l t r o a g r .  benoeno g r .b e n o e n o g r .b en c en o ..^
min min a l r e a d a o rb ld o a l l t r o a  a i r e g r .  a i r e
0*4 2 0*80 0*0300 0*0375 0*0288
1*15 2 2*50 0*0732 0*0318 0*0245
1*18 2 2*36 0*1438 0*0610 0*0469
1*40 2 2*80 0 * 1069 0*0383 0*0295
1*07 2 2*74 0*1440 0*#626 0*0405
C om posic ldn d e l  gaa de 8e l l d a = X g :
l l t r o a  a l r e tlem po l i t r o a g r .b e n o e n o g r .b o n e e n o g r .  bencene
min min a l r e a d a o rb ld o a l i t r o a  a l r e g r .  a l r e  Xg
0*8 2 1*60 0*0510 0*0318 0*0245
0*8 2 1*60 0*0394 0*0246 0*0189
0*78 2 1*56 0*0767 0*0492 0*0377
0*85 2 1*70 0*U579 0*0341 0*0263
0*70 2 1*40 0*0548 0*0392 0*0302
C a lc u lo  de lo a  gramos de benoeno a d a o rb ld o a  f r e n t e  a lo a  gramos de 
benoeno p a aa d o a ;
Gaato de a l r e  — G --440 ^/m !n
g r .b e n c e n o  p a sa d o s  g r .b e n c e n o  a d s o rb .
min g r  B /g r  A g r  B /g r  A UT « Xl GT (X1-X2 )
Xl Xg X l-  Xg p a r o l a l e a  t o t a l e a p a r c l a l e a  t o t a l
2 0*0288 0*0245 0*0043 25*0 25*3 3*78 3*78
4 0*0245 0*0189 0*0056 21*5 46*8 4*93 8*71
6 0*0469 0*0377 0*0092 41*3 88*1 8*10 16*81
8 0 0295 0*0263 0*0032 26*0 114*1 2*62 18*63
10 0*v>405 0*0302 0*0103 35 > 8 149*7 9*07 27*70
-  97  -
PXü i DxZa Du 1 5NCVAClüN DE büLlDCD
"CAKBON NORIT
bXrEHlNENTü N** 6
H eaultados o b tan id o a .
g ra , da carbon an a l  lecho  =. m ~50
Compoaicidn d e l  gaa de en trada-X ^:
l i t r o a  a i r e  tlempo l i t r o a  g ra.benceno  g ra . banc eno g ra . benceno 
min min a l r e  adaorb ldoa l i t r e s  a l r e  g ra . a l r e  ' 1
0*25 2 0*60 0*0022 0*0044 0*020
1*07 2 2*14 0*0660 0*0257 0*0197
l* lb 2 2*30 0*0902 0*0394 0*o30
1*66 2 5*30 1*1063 0*0319 0*0246
x n t 4 2 2*36 0*0672 0*0370 0*0286
Oempeeicidn d e l gaa a a lld a -X g :
l i t r o a  a i r e tlempo l i t r o a g ra . benoeno gra .benceno g ra . be ne ene^jt
min min a i r e adaorbldoa l l t r o a  a l r e g r . .  « I r .  ■
0*73 2 1*46 0*0214 0*0146 0*011
0*77 2 1*64 0*0313 0*0203 0*0166
0*72 2 1*44 0*0460 0*0319 0*0245
0*76 2 1*66 0*0632 0*0341 0*026
0*67 2 1*34 0*0438 0*0327 U*v25
C alcu le  de lo s  gramoa de benceno adaorbldoa f ie n te  a lo a  gramoa de 
benceno paaadoa: ^
Gaate de a l r e  =  0 —440 c//nm
tlem po gaa e n trad a  gaa a a lld a  gr.benceno  paaadoa g r.benceno  ad ao rb ld . 
min g r.B /g r.A  g r .b /g r .A  GT » X% 0T‘ -  Xg)
X X p a rc la le a  to t a l e s  p a rc la le a  to ta le a
^ 2 Xi-X^
2 0*020 0*011 0*969 8*8 8*8 3*96 3*96
4 0*020 0*016 0*004 8*8 17*60 1*76 5*72
6 0*030 0*024 0*003 11*68 29*48 1*C2 7*04
6 0*027 0*v26 0*002 11*88 41*36 0*88 7*92
10 0*028 0*025 0*002 11*06 53*24 0*88 b * 60
-  96 -
u  CiiO i -L l ' ID iZ A D O  b l N  Hh'NOvACiCN DE bO L lD O w
"CAhBON xNOhlT*'
hXPmikENTO M** ?
K eaultadoa o b tan idoa .
g ra . da carbon an e l  lecho =  m = 50
Uempoaicidn d e l gaa da en trada-X ^:
l l t r o a  a l r e  
min
tlempo
min
l l t r o a
a l r e
gr.benceno
adaorbldoa
gra .benceno  
l l t r o a  a i r e
E r . .b .n e .n o .„  
g ra . a l r e  •*•
0*40
0*80
1*17
1*61
2
2
2
2
0*80
1*60
2*34
6*02
0* 0366 
0*0969 
0*1449 
0*1662
0*0419
0*0667
0*0619
0*0607
0*032
0*045
0*047
0*047
1*17 2 2*04 0*16o4 0*u670 0*044
Compoalc l(5n d e l gai1 de s a l Ida-X gt
l l t r o a  e l r e  
min
tlempo
min
l i t r o a
a l r e
gr.bencano
adsorb idos
g r . bencene 
l i t r o a  a i r e
gjO ^e^ene^j^ 
g r . a l r e  *
0*o2
0*63
0*63
0*66
2
2
2
2
1*24
1*26
1*26
1*30
0*u896
0*0540
0*0666
0*0669
9*0239
0*0429
0*0628
0*0515
0*018
0*033
0*0406
0*0396
C alculo  de lo s  gramoa de benceno adso rb id o s fre n te  a lo s  gramoa de ben­
cene pasados. Aj
Gas to  de a l r e  — G %= 440 ^/n\m
tlempo gas en trad a  gaa a a lld a  g r.benceno  pasados gr.bencano  adsorb
min g r.B /g r.A  g r.B /g r.A  GT f X% OT (Xi -  Am)
X l  Xg X l  -  Xg p a r e la le#  to ta le a  p a rc la le a  to ta le
2 0*o32 0*016 0*014 14*1 14*1 6*16 6*14
4 0*046 0*033 0*vl3 20*24 34*34 5*72 11* W
6 0*046 0*040 0*006 20*24 54*68 2*64 14*52
b 0*046 C*040 0*006 20*24 74*68 2*64 17*16
10 0*046 0*o40 0*006 20*24 96*06 2»b4 19*80
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LSCHO HiUimZAiX) b ls t  KB'NOVAClON DK bOLlDOb
XXP5RIKS3STO H« 8
H esu ltados ob ten id## .
g ra . da carbon an a l  la c  ho = m -5 0
CompoalcIdn d e l gee de en trad a  X x:
"CAKBOM BORIT*
l l t r o a  a l r e  tlempo l l t r o a  g r.benceno  gr.benceno  g r.benceno  
io n  min a l r e  adso rb ldoa l i t .  a i r e  a i r e  X%
0*40 2 0*80 0*0169 0*021 0*016
0*90 2 1*80 0*0326 0*018 0*014
1*02 2 2*04 0*0489 0*024 0*0185
1*32 2 2*64 0*0613 0*0236 0*018
0*66 2 1*32 0*0220 0*0166 0*013
Compoeicl^n d e l gas de aa lld a= X g :
l i t r o e  a l r e  tlempo l l t r o a  g r.bencano  g r.benceno  gr.benceno  «
a l r e  adaorb ldoa l l t r o a  a i r a  g r . a i r e  2min min
0*66 2 1*30 0*0174 0*0134 o*olo
0* 66 2 1*30 0*0225 0*0173 0*013
0*66 2 1*30 0*u248 0*0191 0*0147
0*66 2 1*30 0*0293 0*0225 0*017
0*66 2 1*10 0*0200 0*0182 0*0144
C a lcu le  do lo a  gramos de benoeno ad so rb id o s f r e n te  
cane paaadoa. n .
Gaato de a l r e  — G —480 -c/^v/7
a lo a
tlempo gas en tra d a  gas s a l ld a  g r.benceno  pasados gr.benceno  adsorbldc
min g r.B /g r.A  g r.B /g r.A  OT Xx OT (Xx -  X&)
AX Xg X%~ Xg p a ro la le a  t o t a l e s  p a rc la le a  to ta le a
2
4
6
8
0*0X6
0*014
0*018
U*vl8
0*010
0*013
0*014
0*017
0*006
0*001
0*004
0*001
7*7
6*7
6*6
6*6
7*7
14*4
23*0
31*0
2*9
0*5
1*9
0*5
2*9
3*4
5*0
5*6
10 0*013 0*014 0*000 6*3 J7*9 0 6*8
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\
I
6ràf/co  / /
^xper/znenéo B
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f2
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1
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60
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^<7s- /w/7
Xf - û,97û çr3 /ç^/p
I
f2
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AhAOVAUlO* L»a âOLlDOâ.
**CAhbON KüKI’l*'
:&xp# rim ent#  n** CempoBlcitfn gaa qu# a r t ra  
X l g rb /g r  A
1 0 '4 X 10*^ 0*0076
2 0 '8 2 X 10"4 0*u27
b 0*76 X 10-^ 0*066
4 0*60 X 10~4 0*020
5 0*67 X 10"^ 0*028
6 0*46 X 10~4 0*020
7 0*88 X 10*^ 0*062
8 ^*56 X 10~4 0»01o
hKûUiiïAOüû Üm‘£fHIiK)6 K» hL LBOHO iS‘5‘rATloO
0 2*9 X 10~^ 0*097
K) 6*06x 10"^ 0*160
-  J o s  -
Copf/cJe/t/ê cMfié/eo Je aJserc/eh e/t A//tc/e/t Je 
/c?  ee/tt/tes/c/J/t Je/ ^ Js çee e/t/ra
Càr6o/t //ûPiT
SrJ//Cû /7
•  lec^û f/i//à/ 'zâcfû 
lec/^û es/<J//co
â
0
fà/77pûs/c/^ 7û (Je/ ç< s^ çé/e e/?/r<^
^1
Bn e l grâfioo 17 ae rapre&oisla #1 ooeflolemt# odn t^l*» 
tloo  #  aâaoroâ6n en fW eldn de la  oomomtraoldm del gen que 
entra en e l  le<a*e$ que ee la  oonoentraoldn para la  (#e ae 
oulo en eada oaao la  veloel&%d de adeoreidn# $ante lea  puntea 
oorreapondlentea a exi^exlmentoe en le<a%e eetd tiee e<m> lo» %  
rrempondlentea a expezdlmentee en lecdio fluidiaade oaen aebre 
la  mimm reotaf este quiere deeir que e l ooeficiente oindtloe 
do adooroidn ea wm oaraoteriatlea prepla del alatema adow» 
be£it€Mirapor que varia linealuente con la  oonoentraoidn del 
per y ea Indepe dlente do otrae variable* del prooeso tale*  
oomo gaato del ga* etc; euaudo no bay vapor que rocupexw e## 
te  coeflolente no eaciete, por tanto e* Idgloo que la  linea  
recta pace por e l origan de ooordenadaa* A partir del grdfioo 
17 podemoa eeorlblr para nueatro aletema #
^  -  2 ,9 4  *  2 0 -3  ^
2.94 «  20~3
que e* la  eomoi&i que no* relaolona e l ooefloiente cindtloo 
do adaorcldn con la  conoeatmcidn del vapor a recupersrf por 
tanto mi valor es todopendionte do e i o l leoho ee oetdtloo o 
fluldlm do# do modo quo e l proooao o in ltioo  do adooroidn e*
âddntioo m  lecOto eatdtloo y m  fW ldlaado, lo  qua m
o^mprendo fdollaeato admltlen&o quo praotioameate la  adoorolda 
#0 in s ta n td n o a *
Bn e l  grdXioo IB oo reproo&ata la  volooidacl do adooacv 
oidn xronto a la  oompooloidn dol ga* do ontrada para o l oaoo 
do Qg^ boo Xeobooi ootdtloo y fluidlaado. Qcm era do eoperor la  
volooidad do adooroddn on loo doe tipoo do lodbo mmenta omm# 
do lo  haoenlao oompoalolonoo dol gao do ontrada. Ba leoho eotg 
tlo o  ooao 0 0  ha tra^udo la  ourva Wlo oon doa puntoo parooe 
quo e l referldo auaeuto eo monor^  aunque poelblemente la  vexw 
dadoro ourva aBolende uim rapldameat# quo la  quo hemoo traaa» 
do* Bn ouauto &0. rdpido aooemmo do la  lla ea  eorreepondiexxte 
a l leoho flu ld lm do 0 0  expliom por iiallazm  en la  regldm de 
oonoontraolonee any baja## poelblement# oeta ounra tiene mener 
pondien&e on la  aona do Isa oonoemtraolonea mda aXtaa* Bn to«» 
do owe queda fuera de dudaa qua la  velooldad de adaoiwldn 
0 0  wÂB elevada en leoho fluidlBado quo #n eatdtleo, ouondo la  
oonoentraoidn de vapor a reouperar ea la  mlmm#
-  1 0 8  -
Üxpt* comp, gas s n tr a  
Xl g r.B /g r.A
1
2
Ô
4
b
b
7
8
0»u40
0'0o%
0*076
0*0o0
0*067
0*040
0*086
0*006
oo76
w27
000
020
U26
020
u02
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0*009
0*022
Ü*ul6o
0*097
-/e/ûc/Wa€/ e/e ee/sore/ûû min fMcién </e
/n cûnenn/ree/ûn e/e/ e/e en/ree/e.
Cârben //ÛP/T 
Gré f/ce f6
0 ,Û 4 r  •
• /ecbû //i/////iâ/4ff 
o lec/?û es/Jé/ca
4A# 4/%y
fûmpûs/c/nh ç<èe e/?//^ <^<9
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61 #n euent#  qu# 1# em lech #  n.cildim#de
ha b a lla d #  pare  50 granoa da oarbaa  an a l  laoha y qua p ara  
la c  ha aatfC tloa aa ha h a l la d a  can 20 gramoa da adso rb an ta  an a l  
laoha# r a a u l ta  qua an laoha f lu ld la a d a  aa adn mda a l t a
ra a p a c ta  a la  2 ^ ./ an  laoha a a tr f t lc a  qua l a  qua in d lo a  a l  grd-* 
f io a  18 ( ra o a rd a r  g rd f io a  1 ) .  p a r o tr a  lad a  a l  qua l a  2 ^
&aa mayor an laoha f lu ld ia a d a  a a una Id g io a  oanaaouanola qua vd 
Im p lic i te  an  l a  c a n a ta n c ia  d a l  o a a f lo ia n ta  o ln d tlo a  da ad ao ro id a  
pare  amboa t lp o a  da laeh o a .
Èn a l  g rd f io a  19 hamoa rap raaa n tad a  le a  ourvaa da a f l a a -  
Ola da racu p a rao ld h  pare carbon N o rlt an  laeh a  f lu ld lz a d a  a in  
ranovac ldn  y an laoha a s td t lo a ,  can U naa oam paratlvoa . Bn d lah a  
g r tff ie a  hamoa d lb u la d a  una curve f i o t l o i a  na ab tan ld a  axparlisan* 
t e l :  anta# p a ra  qua a a td  ju a t l f lo a d a  ad m itIr  qua aq u lv a la  a l a  cujp
va da un laoha a a td t i a a  qua tu v la ra  50 grama# da oerbda an a l  la,
oW , a l  racardam a# lo a  ra a u lte d o a  ax^arlr a n ta la a  rap raaan tad a#  
an ad g rtff lo a  2 . Atln ta n lan d a  an cuant#  qua para o b tan ar 1# cur* 
ve G orraapondianta a laeh a  a a té f tla a  trabajam o# can eanoantraolem * 
ma# da bancana mtfa paquaMa# qua la  a am plaadaa para laoha  f lu ld l*
zada na paraca aa to  e a r  a u f lo ia n ta  raadn# qua J u a tlf lq u a  la  na*
nor a f lc a c la  da racu p a re c id n  d a l
-  m  *.
leoho fluidi^ado» oçmo aparece en e l  grdfleo 1Ô| hemoe de no** 
tar aqui que e l  **punto de rotura” apareoe deede e l primer mo** 
mento en e l leoho fluidiaado y por tante que de un leohe 
dizado eéoapara elempre vapor adeorbible en la  oorrlente ga* 
seosa de sallda, en oantidadee mds o menoe grandee,que depeum 
derdn de la  oonoentraoldn del vapor en e l gas de entrada a l 
leoho y posiblemente de otras variable#.
Una explioaoidn olndtioa aenoilla de esta " fa ite de 
efioacia  del leoho fluidizado pœde eer la  glgulente, basada 
en que tanto la  adsorcidn oomo la  deaoroldn sobre la  superfl#* 
Ole d e l sdlido son pràotioamente instantaneasi
Conslderemos e l leoho fluidizado de la  f lg . 6 ; ou% 
do la  particule esté  en e l n ivel 1 se enouentra oon vapore» 
oargados de adsorbato y retiene a ë ste , poslblemente saturaiw 
dose.* Eemos de reoordar aqui que e l tamado del grano influye 
notablemente en la  oapacidad de adsoroidn del sdlldo) en este  
trabajo no hemos tenido en ouenta e l ta#ade de grano# ym que 
en la  pràotioa in d u striel se u t iliz a  un tamalle de grano nor* 
mallzado del tipo llamado para "adsoroidn de gases" y es #1 
que hemos u tilizado nosotros# Al pasar a l n ivel 2# la  parti* 
oula esté  en oontaoto oon menores oonoentraoiones de adsoAa#» 
to y en parte tien# lugar una desoroidn del adsorbato; a l
Ss<ft/ema p^ré expt/c^ c/on aoeh'e  ^ fj/ép
</e ef/eacJê c^ e ae^ soreJe/t e/> /echo
_ _ 2
It
llegar a l mivol 3 la  %:wtlmila #  adwrbeate m ^xmwntra oon 
wx gae lib re pieaotioamonte do vaporeo adaorbiblee y la  deooxw 
oidn tl€me Ivgmt on mayor grade; e l  vapor llborado por la  pe%%# 
tlo iila  on o l n ivel 3 no vuelve a tenor oeaoldn de adeorberae 
y esoapa eln aer retemldo mi e l  ledbo* la  oenseotienela mmoi'qg 
oopiea y eetadletloa^ a ciue da l^gar eete fendaeno eo la  mener 
oapaoidad apax^onte da adaoroidn del leoho fhildl$mdo, qn# ee 
re fle ja  on lao ourvaa ohtmildae oon nueetroe erperlmentoe#
Data explloaoldn no oeta reaida oon e l heohe i^ iperimon*» 
ta il  enoontrado por otroe autoree on slstemaa aoy pareoldoe*
(1) de gue la  oompoeioidn ^ eh a l del e d liie  aea praotioumente 
uniforme on todo e l volumen del leoho fluid!m de#
Otra sx$lSiaeidhi ^rolm l de la  manor efloaoia do re%  
perooldn de un leoho fluidlssado puede enoontraroe en e l  heoho 
do quo e l gae puede atraveear e l  leWao flu id ! mdo formande h% 
bujae quo preoontan manor euperflole do w ntaete oon e l Wllm# 
do quo loo oanalee y poroa a travée do lo s  qua olroula e l &m 
m  e l  ooao del leoho eatdtioo#
Segdn eatOf. pareoe oonvenlente eotudlmr la  influenolm  
del tiempo de reeldonola dal a^lido on e l leoho y naoor ezpe-* 
r l iontea vi^rla: do la  velooldad do aliraontaoidn de aélldo a l
leoho# Por un lado o i la  partioula oatd demaelado ttempo em e l  
leoho ÜO proBGBta e l fendneao do la  menor oapaoidad aparente 
de adeorcldai por otro lad© para que estd pooo t l« p o  ee 
o l0 o oircului* mw#e oorbén lo  que eupoxse una ooBplloaoldn y  
ua goato odicional# Para estudiar la  Influezioia que puede te-  ^
ner e l tl<mpo cl© reoldenola del edlido en la  ©fioaoia do ad- 
aoroida del looho fluidizado reallsamoe otra eerie do experi­
ment os on leoho fluidizado oon ronovaoidn do sd lldos, ouyos 
re su it ados exponomo© mdc odolante#
IV- 3-3 OaXoialo del ooefloiemt* de traneforenoia #  z^ mterla 
e n  le eh o  f l u l d i W k #
2m emetG%##m del ooefioiimte eindtioe de adeorcdéa 
para oada ooneentraoidn del gee que entra no© perm it# ealem# 
1er e l eoefieiente #e tranafereneia da materia am leoho flu l%  
©ado a p a rtir  de loo auterioree experlmmtoe# Eh efootOf
la  aOuaoKk general de traneferenola de materfa ee eeorlbe
Z!  ^/4
dondOt ©21 mie©tro oamo, oon
m gramo© d© b e n o e w  adoorb ldoe  
/ÿ # ooefioieat© do t r  meferenola de la  pell oula gaaooea 
A  # poteneial de tnmeferomola 
t # tlempo
A # ©uporfioie dleponlble para la  trmmmlelAa de materia
31 admltlmo© la  oe#o©loldu del ©dlldo en ©1 leoho 
Huidlssado ee uniforme y que e l potenolal de traneferenola v% 
m  determlnado por la  pelloula gweoaat podemoo tomar A  %  
mo la media logarftmloa de la  oompoelolAe del gae a la  entrada 
7  a la  ©alida del leoho*
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tlehpo ^  no eo eino e l tl<N%e do oontaete gea-»o2 4
do# que oorreepemêe en nueetroe experlmomto# e l tiempe de reej. 
deneia del gae en e l leeho fluldlm de* que podemos tormarle 
igu al a V/& aiende V e l velumen del leebe flu id iaode y G e l  
goate de mire a tm vea d el leoho fluldlm do* Bn ouanto a la  
auperxioie A e» vdlldo ooxialderarla proporoional a la  xmaa de 
sdUde preaente em e l leehe flu ld l mde y enrober e l  oorree- 
poadleute ooefieien te de preporolonalidad em la  oonatante Eg 
Cm e lle  m  puede eeorib ir
/  =
J  z l
aiende g  la  eontldad de edlide m  e l leehe# A oentizmaoidn 
ee e^ qpmen tabuladee lo s  renultadoe oWenldee a l oalomlmr 
e l ooefloien te Eg eon lo# datoe oWenddoe em lo# experime#» 
toe 1 a 8 en leoho fluidizado# le e  valorea de eq u ilib rlo  X* 
ee Imn tornado del grdfieo tO proporoionado por la  oaea eumi-
— UL8 —
- n ls t r a d o r a  d e l  a d so r b e n t©# 3#  n an  d iW ja d o  l o s  g r d fio o ©  2 iy  
2 2  q u e r e p r e e e n ta u  l a  m l m t ê n  d e l  a o e f i e i e a t e  d e  t r a u e fe r e n #  
O la  K g oon  l a  oom poelol& &  d e l  g a e  q u e e n t r a  y  oon  l a  ow pe^dL - 
c i t e  d e l  ad eoA m W # B s to e  o a lo u lo e  o e  b an  h e e b e  tm a n d e  to d o e  
l o 0  d a to e  a  in te r v n lo n  d e f ln id o e  d e  tlem p O ; do 2  «& 2  adLnutoe, 
p a r a  i^ d e r  t o n e r  e u  o u e n ta  l a  v a r la o l& a  em o o m p o e lo id n  do l a  
f a s e  W lld a  o o n  e l  tie c sp e #
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0
yor/'oe/o/j e/ê /a cûos/aû/e ele Iro/isfêrencfa c/e mo/er/e //g 
en /ecAa /iv/d/zec/û con /e cempes/e/en de/ ges de en/re-
de Xf
Gre//ce 2t
0,01 0,02
CompûSfd/t de/ ggs de en/radâ
/d/ûres de “y'^ ce/ppreffd/des e/tfre
• û,ûS-ÛJâ gr.B/ç  ^- 
y //dS~û.25 gr.8/çr.r
• Û,25‘0,35 ge-B^ç^^
•ip II t -
003
Xf gr.B/çpP
ye^ r/ûc/M ^  U cûûsidoniê nfe ér^ ûsUrênciê c/ê méihriê y  g 
e n  le e h o  f lu i t / i i s i /ù  to n  i ê  c û n c e n é rê c ié n  cfe  b e n c i / i e  e n  e l
d O i/se rb e n fe
GrJfiCû 22
5
4
3
2
/
•XfHûXdO 
® Xf '0,0/é^ 50
0,300
Cepcep/rec/âP de àe//ce/?o eû e/ adseràee/e y  fy''^ /orCy
IVW 2«4 m  leoW  non r«novaoi4n #
Wllêom #@rWle mKp^rimmtBX d# la  de
loe tlexagpoe de reeiâeneia del gw  y del W ilde en 
e flo æ ie  ûe rem^serældm d el le # e »
De aouerdo oen lo  e^itei^ioaente eaqpweeto# eetoe eaqpe» 
idmentoe ee llevEirm  a eabo para eetudiar la ia flu eaoia  del 
tlempo de reeideaola d el edUdo en e l leohe sohre la  efioaoia  
de reoupex^aoidn» le e  expeiimentoe se hloieron de acmerdo oon 
la deso^clpoldn heohm en la  pagina
Qm lo s  datoe ohtenidos se oaloolaron le s  gramoe de 
benoono imsados por e l leoho y lo s  gmnos âe benœne siue fk&e»# 
ron adeorMdos por 4ste para representarlos en la  forma mo»m 
timbrada# ^Imlamo se estudié la  Influenola del gasto de gm 
£ue atravlesa e l leoho sobre la  efioao ia  de reonporaoidn# lo s  
resultados se h m  representado m  e l grdfieo 2 Z  m  e l q m  ee 
roproacmteaa le s  lia ea s ooya relaoldn *volooidad de ronomoldn 
dol adlido** a de aire* ( l/J )  es oonetante#
Qm lo s  valores extrapolados para lOOj^  de efleaofa  de 
reonporaoldn, e l grdfloo 23» se ha oenatruido la  tabla de 
la pagina 143 y se ha diWjado e l  grdfloo 24. En este  gW fl»
•  12T -
Oilmjado wm lânea tW rloa o oorrespondiente a lo s  
atnlBoe vaXores do 3 /5  mmtmrlQB pare obtonor m a o floW k
do rocuporooüi». del 10C  ^ para oada oormopomdlonto valor do 
la  ooaoontraeidn dol gm do ontrada*
Beta lim a  tadrioa ha aido oaloulada dol oi#&imi$e %  
dot mm^ tBat la  m&düm oantidad do adoorbato quo puodo 
retem r o l adsorbato a la  tmoporaWm do trabajo dol loWa#^
la  oompooloidu dol gao quo outra ml loWw y £  o l oaudal
a travom dol lodhof ou uuootro oaoo# toudrmoo
^s^jt -  O'^o l ^  c )
puds o l adoorbouto no podrd rotouor mda do oota oaatidad do 
sdsorbatOf luo#o soni
 .............__ oon lo  quo homo#
oouotruido la  miguiout# tab la d# valoro# quo no# ha oorvido 
paro. dibujar la  liu oa todrioa aludid#
•  128.
0.'40 G
0U)25
0 .0 2  0WO30
04)3 0.073
04)4 04100
Eridontemoutoi en @1 grdflo# 24 la linoa O0rr##ondl% 
te  a wm efloaoia  de reouperaoidn d# 100 # habrà de eetar 
elempre per eaedüm o en e l mim e e lt le  que esta  Iluea tedrloa  
que aoabemoe de deduelr.
"■ 1 <^ 9 -
LBCHO FLUIDIZADO UON H.^ KCv9-ÏOK D-: oOLIDOS
"Carson n c r it "
Experiment# n* 9 1© 11 12 13
Allm entecldn  de o e r -
bon F gr  C/mln 52 .0  62.0 52.0 52.0 52.0
le o tu r#  en e l  re tm -
Dietr# 16.6 18 16 9 18
gaet® de e l r e  1/min 660 720 675 460 720
tiempe que dure e l  v
expt* mln 12.4 11.9 11.1 12.8 11.4
Aire t o t e l ( l l t r e e )  8300 8600 7500 6700 6250
Cempoeleldh d e l  gee de e n t re d a :
g aa te  1/mln 1*40 1122 1 * 26 1*44 1*18
tiempe(mln) 2 2 2 2 2
a l r e  t o t a l  ( l i t ) 2*80 2*44 2*52 2*88 2*36
bencene adsorbidoa  
g r a . ) 0*0269 0*0692 0*0659 0*0540 0*0556
g re .  B / l i t  A 0*0097 0*0242 0*o264 0*0188 0*0226
Cempoalol(^n gaa a a l ld e
g aa te  1/mln 1*26 1*02 1*14 1*24 1*14
tiempe (mln) 2 2 2 Ô 2
a l r e  t o t a l  ( l i t ) 2*52 2*04 2*28 5*72 2*28
bencene adsorbidoa(gra)0*OOl!2 0*0340 0*0453 0*0490 0*0295
g ra .  B / l l t  A Xo 0*##05 0*0167 0*0198 0*0151 0*0129
0*0092 0*0075 0»0066 0*0057 **0097
g r e .  benceno pesedoa 77 248 190 108 186
g ra .  benceno ad ao rb l -
doe 76 .5  77 42 52.8 80
E f lo a c l a  de récupéra»
Ol^n 1.00 0*31 0 .22  0 .50  0 .45
-  1 3 0  »
LECHC rLUiJi6ADC CON R3NÜYACÏ0K DR 80L1JCS
"CARBON KORIT"
Experiment© n*
Allm enteclon  de c a r ­
bon F (gra .C/mln)
l e c t u r a  en e l  r o t a -  
metro.
g aa te  da a l r e  1/mln.
tlempo que durcf e l  
expe r lm en to (m ln . )
Aire t o t a l ( l i t r o a )
Compoficion d e l  gas de
eat© 1/mln.
tlempo (mln.)
a l r e  t o t a l  ( l l t r o a )
g ra ,  benceno adsorbldo
g ra .  benceno/ l i t , a l r e  
%1
Oompoalclon d e l  gaa do 
gaat© 1/mln. 
tlempo ^mln.) 
a l r e  t o t a l  ( l l t r o s )  
g ra .  benceno adsorbldo 
g r a . b e n c e n o / l i t . a l r e
14 15
52.0 52 .0
10
465
10
465
11*3 10*7
5250 5000
e n t r a d a ;
1 * 20 1 * 22 
2 2 
2*40 2*44
0*0418 0*0548
0*0174 0*0224
a a l ld a ;
1*U4 1*04
2 2 
2*08 2*08 
0*0237 0*0366
16
52.0
10
465
11*5
5350
1*12
2
2*24
0*0477
1*10
2
2*20
0*0360
17
52.0
16
675
1*36
2
2*72
18
52.0
16
675
11*9 11*5
8050 7750
1*38
2
2*76
0*0658 0*0705
1*20
2
2*40
1*18
2
2*56
0*0364 0*0438
19
52.0
16
675
11*9
8050
1*40
2
2*80
0*0713
0*0215 0*0240 0*0255 0*0255
1*22
2
2*44
0*9463
0*0114 0*0176 0*0164 0*0151 0*0185 0*0190
*1-  ^2
g r s .  benceno paaadea 
grsebenceno adaerb idos  31*5
0*0060 0*0048 0*0049 0*0089 0*0070 
91*5 112 114 193 197
26*2
f lo a c l a  de rec u p e ra -
cion .  0*345
24
0*21 0*23
71*5
0*37
54*2
0*276
0*0065
204
52*2
0*257
— l o i  —
LBGHO FLlilJJXZAOÜ OOH rtbî^ OVAoIOh Ob oOLlOOu
’^ OAitbOÜ aORlT*
6Ar&Hi&&aTo a*%o
m -  60 g r s .  G F - 3 4 * 4  gr«.C/mln 0 -  4%6 I /m ln
Cempoaicidn gaa « n t rad a ;
ilemp# g r s ,  bancano gaat# l l t r o a  a i r#
(min) adaorbldoa 1/mln paaadoa
û*k: 0*0815 1*50 3*00 0*0272
ii*4 0*1146 1*50 5*00 0*0362
4*6 0*1426 1*70 3*40 0*0412
b*& 0*1541 2*00 4*00 0*ÛoB5
6*10 0*1867 %*50 4*60 0*0406
oomposlci^n gas a a l ld a  
tlampo gra«b#ncsno gas to l l t r o a  a i r#
(min) adaorbldoa 1/min paaadoa
0*2 0*0000 0*26 0*50 0*00
k:*4 0*0046 0*30 0*60 0*0080
4*6 0*00tt0 0*o0 0*60 0 * 0 1 2 8
6*8 0*0255 0*56 1*10 0*0230
8*10 0*0369 0*65 1*30 0*0276
Gra. d# benc^mo adaorbldoa f ren te  a g ra . bonoano paaadoa;
t  lampe gra.bencano paaadoa gra.banoano adaorbldoa
min -  X s)g r ,b a T XI GT (XI -  x%)
l i t * p a r c l a l a a t ô t  a le a p a r c l a l a a  t ô t  a l a s
0*2 0*0272 25*1 23*1 23*1 23*1
2»^ u*0L02 * Vy oü * O 25*7 48*8
4*6 ü*0291 35*6 91*2 24*7 Vu*b
5*8 0 •ulbb 02*7 123*9 13*4 cb*9
0*10 0*vl30 *.'4 * 0 155*4 11*1 9b«0
-  **
lECHO PLUIDIZADO CON KBNOVACION DB SOLIDOS
BXPmiMENTO N& 21 
m- 60 gra.C P -5 4 * 4  gra.G/mln
Campoaloldn gaa e n t ra d a i
"CARBON NORIT"
G -  426 1/min
Tlaapa g r a .  B gaato  ______
mln adaorbldoa 1/min paaadoa
l l t r o a  a i r#  gra .B
A
0^2
2*4
4*6
6*8
0*0504
0*0642
0*0678
0*1144
1*00
0*90
1*05
1*66
2*00
1*80
2*10
3*6#
0*0297
0*0301
0*0623
0*0347
b*lO 0*1240 1*76 6*60 0*0354
Compoalcldh gaa aa 11da ;
tlampa g ra .B  gaato  
(min) adaorbldoa 1/min
l l t r o a  a I ra  
paaadoa & ■
0*2
2*4
4*6
6*8
0*0002
0*0000
0*0018
0*0052
0*60
0*26
0*65
0*40
0*60
0*50
0*70
0*80
0*0003
0*0000
0*0026
0*0066
8*10 0*0062 0*46 0*90 0*0069
.^ 1
Grmnoa da bancano adaorbldoa f r a n ta  a gramoa da banc a no paaadoa;
tlampa
(min) <x, -
g r .  banc ana
or • %i
p a r c l a l a a
paaadoa gra .banoana adaorbldoa
or (%i- x-a)
t o t a l# #  p a ro la l# #  to t a l# #
0*2 0*0294 26*3 26*3 26*0 26*0
2*4 0*0301 25*6 50*9 25*6 60*6
4*6 0*0296 kff'b 78*4 25*2 75*8
6*8 #*028% 29*5 107*9 24*0 99*8
8*10 0*0285 30*1 138*0 24*2 124*0
•  l o o  "
LECHO FLÜ1DIZAD0 CON HIiUCVa CICN Dri SOLIDOS
EXaERIMENTO
"CARBON NORIT"
xn = 60 gra.C F =54*4 gra.C/mln
uompoalcldn gaa a n t ra d a ;
tlampo gra.B gaat# 11 t r #  a i r# gra.B.
(mln) adaorbldoa 1/mln paaadoa Î T Î . A
0*2 0*1586 1*70 5*40 0*0407
2*4 0*1266 1*60 5*20 0*0596
416 0*1648 2*50 4*60 û»0oo7
6*6 0*2062 2*86 5*70 0*0562
8*10 0*5204 2*80 6*60 0*0672
Gompoalcldh gaa a a l ld a ;
tlampo gra.B gas to  ;l l t r o a  a I r a fr*.B ... Y
(mln) adaorbldoa 1/mln paaadoa l i t . A
0*2 0*0168 0*40 0*80 0*0210
2*4 0*0210 0*40 0*80 0*0262
4*6 0*0268 0*60 1*00 0*0258
6*8 0*0554 0*60 1*20 0*0296
8*10 0*0646 0*80 1*60 0*0404
0 - 42b 1/mln
Gramoa da bancano adaorbldoa f ra n ta  a gramoa da bancano paaadoa
gra ,bancano paaadoa gra .bancano adaorbldoa
(mln) (Xi- X g lg j s . 0 T '
p a r c l a l a a è o ta la a
or (xi
p a r c l a l a a
-
t o t a l # a
0*2
2*4
4*6
6*8
8*10
0*0197
0*0134
0*0079
0*0067
0*0168
54*6
55*7
28*7
50*8
48*6
54*6
68*5
97*0
127*8
176*4
16*8
11*4
6*7
6*7
14*5
16*8
28*2
54*9
40*6
54*9
154 ~
DbUHU t^hblulZliUO UUN XhNUVALlUN Dh ScLiJUL
‘‘CARBON NORIT"
EXPERIMKNTO N& 23 
m -  50 gra.C F = 34*4 grs.C/mln-
Gomposlcion gaa a n t ra d a ;
tlampo 
(mln. )
g rs .  Bancano 
adsorb ldos
Gaato
1/mln.
l l t r o a  a l r a  
paaadoa
0 - 5 0*1938 1*75 6*26
5 — 6 0*1080 1*50 3*00
5- 7 0*1396 1*96 5*90
7 - 9 0*1484 2*5 4*60
9 - 1 1 0*1752 2*6 5*20
Compoalclon gaa a a l l d a ;
tlampo 
'mln. )
gra ,bancano Gaato l l t r o a
adaorbldoa. 1/mln. paaadoa
0 - 3 0*0290 0*40 1*20
3 - 6 0*0194 0*40 0*80
6- 7 0*0232 0*46 0*90
7 - 9 0*0260 0*60 1*00
9 - 1 1 0 » 0360 0*70 1*40
Gramoa da banaano adaorbldoa f ran ta a gramoa
G = 425 1/min.
f
r a .  bancano __ 
i t r o  a i r a  “
0*0569
0*0561
0*0558
0*0523
0*0552
XI
f î
a.bancano 
r t r o a  a i r a = X,
tlampo a. bancano 
i t r o  a l r a
0*0242
0*0243
0*0266
0*0260
0*0267
 da bancano paaadoa; 
paaadoa
0 - 5
0 -  5
5 -  7
7 — 9
9 -  11
0*0127
0*0118
0*0100
0*0073
0*0065
gramoa bancano
p a r c l a l a a  t o t a l e s  
92*2 92*2
60*4 162*6
59*8 212*4
54*0 266*4
55*4 521*8
gramoa bancano ad­
aorbldoa GKT(Xn-X. ) 
p a r c l a l a a  t o t a l e s  
31*9 31*9
19*7 61*6
16»7 68*5
12*2 80*5
10*9 91*4
Ih’ChO AlUuJZADC CON Rli:N0VAC1CN C'Oi, liyL/L*
"CARBON NORIT"
KXrh-HlWKNTO N& 24
fn  = So /r -  Ji'SS
/P7m
Compoalclon d a l  gaa da an t rad a ;
t i tmpo grs .bancano Gaato l l t r o a  a l r a gra.bancano
(min. ) adaorbldoa 1/mln. paaadoa l l t r o  a l r a -
Ü -  2 0 » U68B 1*26 2*60 0*0275
2 - 4 0*0864 1*16 2*30 0*0371
4 - 6 0*1442 2*06 4*10 0*0351
6 — 8 0*1782 2*60 5»(X) 0*0366
8 -  10 0*1602 2 * 2 6 4*60 0*0366
Compoalclon d a l  gaa da a a l ld a ;
tlampo gramoa banca­ Gaato l l t r o a  a l r a gra .bancano ^
( m ln . ) no adaorbldoa 1/min. paaadoa. l l t r o  a l r a -  2
0 - 2 0*0100 0*55 0*70 0*0143
2 - 4 0»ul64 0*36 0*70 0*0234
4 - 6 0*0270 0*60 1*00 0*0270
b — 6 0*0319 0*60 1*20 0*0266
8 -  lü 0*0362 0*66 1*30 0*0302
Gramoa da bancano adaorbldoa f ra n ta  a gramoa da bancano paaadoa ;
tlampo -X. ) e ra .bancano grs .bancano  paaadoa gra .  bancano adaorbldoa
^ l l t r ©  a i r a GTXt GT(Xi-Xg)
p a r c l a l a a  t o t a l e s p a r c l a l a a t o t a l e s
Ü -  2 0.0132 45*9 46*9 22*0 22*0
2 - 4 0*0137 62*0 107*9 22*9 44*9
4 - 6 0*0081 58*6 166*5  ^ 13*6 68*4
6 - 8 0*0090 69*4 226 » 9 15*0 7o*4
8 - 1 0 0*0064 59*4 286*3 9*0 82*4
IT .
Lh'CHO MblDIZADO CON KBNOVACION üK üüLlDCS
•• CAH8ÜN N U hlT "
/Ti - SÛ C
BXHEiUMBNTO N« 26
^  = éS û  ^/fyvM/m
/W/7
wompoalclon d a l  gaa da an t rada •
tlampo 
( m ln . )
gra .  bancano 
adaorbldoa
Gaato
1/mln.
l i t r o a  a l r a  
paaadoa
gra.bancano _ ^ 
T i l F o ' . l r . '  -  *1
0 - 2
: : :
b -  6
0*0456
0*0686
0*0576
0*0644
1*9
1*6
1*85
2*2
5*80
6*20
3*70
4*40
O '0120 
O'0180 
O'0102 
O'0076
ompoalclon d a l  gas da a a l ld a ;
tlampo 
( m ln . )
gra .bancano 
adaorbldoa
Gaato
1/min.
l l t r o a  a l r a  
paaadpa
grm.b .no .no  ^ 
^ I t V V . l r .  = *2
0 - 2
2 - 4
4 - 6
6 - 8
0*0020
0*0010
0*0028
0*0000
0*46
0*40
0*46
0*45
0*90 
0*80 
0*90 
0 * 90
0*0022
0*0012
0*0051
0*0000
raicoa de bencen# adaorbldoa fTente a gramoa d# bancano paaadoa;
iempo
0 - 2
2 - 4
4 - 6
6 - 8
tX .-X^)era .bancano gra .banoana paa#dos gra .banoana adaorbld.
GTX. GTtX.-Xg)
p a r c l a l a a  t o t a l a a  p a r c l a l a a  t a t a l a a
t r o a  a l r a
0.ÜU98 
o . u l u 8  
0.Ü071
u.uove
15.6
16.6 
16.6 
10.1
16.$
51.2
44.5
54.6
12.7
14.1
9 .2
10.1
12.7
2 6 .b 
66. U 
46.1
-  1 3 7  -
LüGHO i^Ll'IDiZADü UÜN MhNOVAUlOw uOLlJCa
EXPEHl]ÿ:KNTO N** 26
Um = 50 gra 
Campoaicîon d e l  g«s de en t rad# ;
F = 68 * 4 gr a . u 
min
‘‘CARBON NI HIT" 
ü — 550 1/mln
tlempe gra .  benceno gaato l i t r e s  a i r e g r s .  benceno
( m ln . ) adaorbldoa 1/mln. pasados l i t r e  a i r e
0 - 2 0*0630 1*76 3 *50 0 * 0180
2 — 4 0*0461 1*80 0*60 0*0128
4 - 6 0*Oo7o 2*25 4*50 0*0127
6 - 8 0 » u690 2*6 5*20 0*0lo3
6 —10 0*v569 0*1 5*20 0*0092
>slcl6n gaa a a l ld a ;
tlempe gra .  benceno g es te l l t r o s  a i r e g r s ,  benceno
(m ln .} adaorbldoa 1/mln paaadoa l i t r o a  a i r e
0 - 2 0*0147 0*45 0*90 û * vl53
2 - 4 0 » OOôü 0*40 0 * 8v ü *uUob
4 - 6 0*0059 0*50 1*00 0*0059
6 - 8 0*0041 0*50 1*00 0*0041
8 -10 0 * 0058 0*70 1*40 0*0041
Gramoa de benceno adaorbldoa f ren te  a gramos de benceno paaadoa:
—  A-
tiempe (%1 -  x%)grB/l ltA g rs .  benc6n a pasados gra .  bencene adsorbldos
( m ln . ) GT » XI G^ i ( X i  -
parolala s t o t a l e s p a r c l a l a a t o t a l e s
0 - 2 0 * 0 0 1 7 2 5 * 4 2 5 * 4 2 * 2 2 * 2
2 - 4 0  * 0 0 9 0 1 6 * 0 4 0 * 0 1 1 * 7 1 3 * 9
4 - 6 0  *0 u 6 8 1 0 * 5 5 6 * 5 ü * 6 22*7
6 - 8 0 * 0 0 9 2 1 7 * 3 7 5 * 8 1 2 * 0 5 4 * 7
6 - 1 0 0 ' v v 5 l 1 2 * 0 8 5 * 8 6 * u 4 1 * ^
-JLcjc -
LU CHU fLUlDlZADO uGN R ÎNüVAUiON UH BOjüIDUû
m = 5ü g r a ,  
Uomposiclt in  d e l  gaa de
BXPKRiKSNTO N** 2^ /
F -  68*4 g r s
e n t r a d a ;
"CARBON NüHlT*' 
.C /m ln  ü =650 1 /m ln
t iem po g r s .  bencene g e s t e l l t r o s  a i r e  g; r s .  benceno y, 
*TFroTfFe( m l n . ) a d s o r b l d o s 1 /m ln p a sad o s  j
0 - 2 0*1161 2*10 4*cO 0*0276
2 - 4 0*0559 l»o5 2*70 0 * 0207
4 - 6 0 * 0705 2*00 4*00 0*0176
6 - 8 0 » 0985 2*70 5*4# 0*0162
6 - l u 0 ‘0950 5*00 6*00 0*0158
Gom posic l^n
t iem po
gaa a a l l d a ;  
g r s .  benceno g a s t o l l t r o a  a i r e  g;rs .  bencene
(mln; a d a o r b ld o a 1 /m ln p a sa d o s  1t E r b  . 1 ? .
0 - 2 0*0164 0*50 1*00 0*0164
2 - 4 0 * 0105 0*45 0*90 0 * v l l 5
4 - 6 0*0124 0*50 1*00 O*ol24
ô*-  b 0*0160 0*60 1*20 u'UlOb
C -1 0 0*0161 0*70 1*40 0*0115
Gramoa de benceno a d a o r b ld o a f r e n t e  a gramoa de benceno p a s a d o s ;
-  X
mln. l i t . A G T ‘ 
p a r c l a l e s t o t a l e s
O'! U i  
p a rc  l a i e s
-  X.j) 
t o t a l e
0 - 2 u * 0 l l 2 56*8 55 * b 1 4* 6 . 14*6
2 - 4 0*0092 26*9 62*7 12*0 26*6
4 — 6 0*0052 22*9 85 * 6 6*6 55*4
6 - 6 0 * 0047 25*5 109*2 6*1 59*5
8 —10 U*V045 20*5 129*7 5*6 45*1
*• 1 3 9  —
LM;H0 a,ÎJlUlZAlX) cun KRNOVACi Uim u » uU^iDUu
" U A n t o U J ü  N u n x T
AAtL nlUMPiTv N* 28
m -  60 gra.C 
Cemposlci^n gaa a n t ra d a ;
P -  68*4 gra.C G= 835 1/mln 
mln
tlampa g r s ,  bancano gas to l l t r o s  a l r a gra .banoana
(mln) adsorbldos 1/ rain pasados l i t r e  a i r a
0 - 2 u '0151 2*26 4*60 0*Go29
2 - 4 0*0069 1*46 2*90 Û*0ü2ü
4 - 6 0*0814 2*80 5 * 60 0*0145
campoalcldn gas a a l l d a ;
tlampo gra .  bancano gas to  l l t r o s  a l r a  era . bencene X(rain; adaorbldoa 1/raln pasados l i t ro a l r a *2
0 —2 
2 - 4  
4 — 6
0*0000
O'OOOU
0*0000
——— ——— 0 * 0 0 0 0  
0  * uOuO 
0*0000
Uramos da bancano adsorb ldos  f ran ta  a gramos da bancano pasados;
tlampa
(rain)
-  X^) gra .  
gra .
B grs .bancano 
A G T ' %l 
p a r c l a l a a
pasados
t o t a l e s
g ra .  bancano adaorbldoa 
(%i -p a r c l a l a a  t o t a l e s
0 - 2
2 - 4
4 - 6
u *o0 2 9  
0 * 0020 
0*0145
4 * 8
5*3
24*2
4*8
8*1
32*3
4*6
3 * 3
24*2
4*8
8*1
32*3
-  14L -
Ji GnO uQK KBNùvaCIüN DR bCl i DUo
EXFEKxi/.ENl 0 N& 29
"CARBON NQKjLi
m= 50 g r s ,  C 
oompoflicl^n gas a n t ra d a ;
P -  68*4 gra.C 
rain
0 - 855 1/mln
tlampo g rs .  bancano gas to l l t r o s  a l r a grs .bancano
(mln, adsorb ldos 1/mln pasados l l t r o a  a l r a
0 - 2 0 * 0800 2*30 4*60 0*0174
2 - 4 0*0955 1*70 3*40 0*0281
4 - 6 0*2052 2*70 5*40 0 * 0380
Uoinpoalcldn gas a a l ld a ;
tlampo gra.bencoAo 
(mln) adaorbldoa
0 - 2
2 - 4
4 — 6*
O'OOOO
0*0000
0»U049
g aa ta  l l t r o s  a l r a  
1/mln paaadoa
0*5 1*000
;r a. bancano 
t r o s  a i r a  2
0*0049
Gramos da bancano adsorb ldos  f r e n ta  a gramoa da bancano pasados;
tlampo (xi -  Xojgra .B  
(mln) l i t .  A
gra.banoana pasados g ra .  bare ana adsorbldos 
GT* X I or ( x i  -  X 2 )
p a r c l a l a a  t o t a l a a  p a r c l a l a a  t o t a l e s
0 - 2
2 - 4
4 - 6
0 * 0 1 7 4
0*0281
o»uool
29*0
47*0
05*4
2 9 * 0  
70 *0 
159*4
29*0
47*0
55*2
29*0
76*0
131*2
— I 4 i  —
LSCHO FLUiDIZADO COR HBNOVAClOK DE SOLIDOS
FXPERIMENTO N« 30
"CARBON NORIT"
m = 60 gra.C P -68»4  gra.C 
mln
0 = boo 1/mln
Coiriposiclc^n gas an t ra d a ;
Tlampo gra .B gaa ta l l t r o s
(mln) adaorbldoa 1/mln fAsados
0 - 2 0*1686 2*15 4*50
2 - 4 0*1099 1*40 2*80
4 - 6 * 2 5 0 * 2407 2*80 6*30
5*25-8*00 0*2207 w*25 6*70
6 -10 0*2547 5*40 6*80
a i r a a.B
t r .
• n c . n .  ,  
T H i  *1
0»0o92
0*0392
0*0392
0*u396
0»U376
compoaicidn gaa a a l ld a ;
tlampa gra .bansana gaato l l t r o a  a l r a grs .banoana
(mln) adsorbldos 1/mln pasados l l t r o  a l r a
0 - 2 0*0064 0*25 0*50 0*0168
2 - 4 0*0174 u»40 0*60 0*0217
4-6*25 0'0225 0*40 0*90 0*0248
6*25-8 0*0287 0*70 1*22 0*0256
8 —lO 0*0496 0*86 1*70 0*0292
^2
Gran os da bencano a d s o r b l d o s  f r e n ta  a gramos da bancano pasadéa;
tlampo (Xn gra.bancano pasados g r s .  bancano adsorbldo
(mln) ^ or •
p a r c l a l a a t o t a l e s
QT (%i 
p e r c l a l a s
-  Xg) 
t o t a l e s
0 - 2 0*0224 65*4 65*4 37*4 37*4
2 — 4 0*0175 65*4 130*8 29*2 66*6
4 -6 *2 5 0*0144 73*6 204*4 27*1 93*7
0*25-8*00 0*0l65 56*1 262*5 23*6 117*5
8 -10 0*0083 62*6 325*1 13*9 131*4
-  1 4 ,:,: -
LECHO PLÜIDIZADO CCN RENOVACIOK DE SOLIDOS
"Ca r b o n  n o r i t "
3xm RD/srrro n* 3 i
i n - 60 g r s .  C P -  i e » 5
mln
G — 425 1 /m ln
Com poalc ldn  gas  a n t r a d a :
t l e m p e  g r a . B  g a s t e  l i t r e s  a l r a
(mln)  a d a o r b ld o a  1 /m ln  p asad o a
r a ,  bancane XI
0 - 2 0*022© 1*05 %*V0 0*0085
2 - 4 0 » 04o9 2*08 4*16 0*0105
4 - 6 0*0241 2*00 4*00 u* v O b v
6 - 8 u»0262 2*85 5*70 0*0046
8 -10 0*0082 2*42 4*84 0» 0017
^ e m p o a lc ld h gaa a a l l d a ;
t la m p a g r a .  bencano g a s t o l l t r o s  a l r a  g r 8 . bancane  _
(min) a d s o r b l d o s 1 /m ln pasadoa l i t .  A 2
0 - 2 0 0*45 0*90 0
2 - 4 0 0*52 1*04 V
4 — 6 0 0 * 5 8 l * l v 0
6 - 8 0 0 * 6 0 1 * 0 0 0
8  - 1 0 0 0*72 1*44 0
Gramoa da bancano a d s o r b l d o s  g r a n t a  a gramos da benceno pas ados
t la m p a ( X i - X g )  g r a .B g r s . benceno pe sados g r a .  b e n e  ana a d s o r b l d o s
(mln) ^  ^ l i t • A UT ' X1 or (x i  f  xo)
p a r c l a l a a t o t a l a a p a r c l a l a a t o t e l a  a
0  — 2 0*0086 7*25 7*25 7*25 7*25
2 - 4 0*0105 8*95 16*20 8*95 16 *20
4 — 6 0*0060 5*10 21*30 5*10 2 1 *30
6 - 8 0*0046 5*9 25*20 3*9 25*20
8 -10 0*0017 1*45 26*65 1*45 26*65
LECHO rLUIDIZADC CON RENCVa CION DE 3CLJD0S
•ca r b o n  NORIT"
BXPERIKENTO N« 32
m =  50 g ra .C  
Com poalc lon  gas  a n t r a d a
F= 18*5 g ra .C  
min
0 =  425
tlam po g r a ,  bancano g a a to l l t r o s  a i r a g r a .  Bancano
(mln) a d a o r b ld o a 1 /m in paaadoa l i t .  a l r a
0 - 2 0 ' 1 4 b l 2*16 4*36 0*0335
2 - 4 0*1553 2*28 4*55 0*0340
4 * .  6 0*1551 2*38 4*76 0*0328
b -  8 0*1888 3*02 b*04 0*0312
6 - lO  
Compos! c l  cin
0» 1 4 o l  
gas  a a l l d a ;
2*62 5*24 0*0274
t lam po g r s .  bencano g a s t o l l t r o a  a l r a g r a .  bancano 
l i t .  a l r a(mln) a d s o r b l d o s 1/mln pasadoa
0 - 2 0 ' U240 0*48 0*96 0*0250
2 - 4 0*0285 0*60 1*20 0*0238
4 - 6 0 * 0308 0*52 1*24 0*0248
b -  B 0*0351 0*70 1*40 0*0250
8 - 1 0 0*0335 0*78 1*50 0*0224
Gramoa de bancano a d a o r b ld o a f r a n t a  a gramos da bancano
%2
;as#doa.
tiamp©
(mln)
0 -2  
2 - 4
4 —6 
b —G
8 -10
( X n  - X o)«r« .B  g r a .b a n o a n a  paaadoa
® ir ti*  cw • XI
0*0085
0*0102
0*0080
0*V062
0*0050
%1
p a r c l a l a a  t o t a l a a
28*4
29*0
27*9
26*5
23*3
28*4
57*4
85*0
111*8
135*1
g r a .b a n o a n a  a d so rb ld o ,  
QT (x ,  -  Xoi 
p a r l a l a a  t o t a l a a
7*26
8*65
6*0
5*27
4*25
7*25
16*90
22*70
27*97
32*22
—  1  4  —
DüüHU RLUlDlZAiX) CON KENüVAClON DE 50LID0S
EXPKhiMKNTü
'CARBON N C K l i '
m - 50 g r a . C F  — 18*5 g r a . C/mln. G 426 1 /m ln
o m p o a lc lo n  d a l gaa da a n t r a d a :
t lam po g r a .b a n c a n o g a s t o l l t r o s  da a l r a g r a .  Bancano
(m ln ; a d a o r b l d o a 1 /m ln . paaadoa l i t .  a i r a
Xl
# -  2 0*0996 1*86 3*70 0*0268
2 - 4 0*1042 1*96 3*90 0*0268
4 - 6 0*1250 2*20 4*40 0*0284
6 - 8 @'1520 2*62 5*24 0*0290
8 -10 0 '1 3 0 8 2*35 4*70 0*0279
orrjpnsicion d « l gaa da a a l l d a ;
. t la m p o g r a .b a n c a n o g a a t o l l t r o a  da a l r a g r a .b a n c a n o
( m l n . ) a d a o r b ld o a 1/m ln . paaadoa l i t .  a i r a
%2
0 - 2 0*0 0*38 0*76 0*0
2 - 4 0»0C12 0*52 1*04 0*00115
4 - 6 0*0054 0*60 1*00 0*0054
6 - 8 0*0110 0*62 1*24 0*0089
8 - 1 0 0*0112 0*63 1*26 0*0089
ramoa de  bancane  a d a o r b l d o a  f r a n t a  a gramoa do bancano p a aa d o a ;
g r a .b a n c a n o  paaadoa  g r a , b a n c a n o  a d a o r b ld o a
t lam po  (Xl-Xg) g r a . B 
( m ln . )  gra.A
0 - 2  0*0268
2 - 4  0*0267
4 - 6  0*0230
6 - 8  0*0201
8 -1 0  0 » ü l8 9
OTX,
p a r c l a l a a t o t a l a a p a r c l a l a a Xo)V o ta la
22*8 22*8 22*8 22*8
22*8 45*6 21*8 44*6
24*1 69*7 19*5 64*1
24*6 94*3 17*1 81*2
23*6 117*9 16*1 97*3
J.4
LuCBO fLUlDlZADU CON RBNCVACION UE COLlDOa
EArErtikSNTO N** 34
‘CARBON NORIT"
m -  50 g r  s . C 
C om pos ic idn  gaa a n t r a d a ;
F = 1 8 •5  g ra .C  
min
0 = 425 l l t / m l n
t la m p a g r s . B g a s t o l l t r o s  a l r a g r s . b e n c a n a
(mln) a d s o r b l d o s 1 /m ln pasadoa m . - a i r . " ”
0 - 2 0*0758 1*38 2*76 0*0211
2 - 4 0*0784 1*08 2*16 0*0362
4 - 6 0*0822 1*60 3*20 0*0258
6 — 8 0*1034 1*98 5*96 0*0262
8 - 1 0 0*0900 1*85 3*70 0*0244
C em po a ic l^n  gas  a a l l d a .
t l a m p a g r a .  bancana g e s t a  l l t r o s a l r a  g r a .b a n c a n a _ _
(min) a d s o r b l d o s 1 /m ln  paaado» l i t . a i r a
0 - 2 0*0028 0*25 0*5 0 * 0056
2 - 4 0*0038 0*25 0*5 0*0076
4 - 6 0*0062 0*36 0*70 0 * 0089
6 - 8 0*0094 0*42 0*84 0*0112
8 - 1 0 0*0U94 0*45 0*90 0*0104
'emoa de bancano a d s o r b l d o s  f r a n t a a gramos da bancana  pasadoa .
t la m p o r a . B  g r a . b a n o a n a  paaadoa g r a .b a n c a n a  a d a o r b l d .
(min) I t . A  GT * X, (XL (XT -  Xv)
p a r o l a l a # t o t a l a a p a r c l a l a a  t o t a l a a
0 - 2 0*0218 23*3 23*3 1 8 '6  16*6 !
2 - 4 Ü'0286 30*8 54*1 24*0 4 2 '8  1
4 — 6 0*0169 21*9 76*0 1 4 '4  57 > à '
6 - 8 0*0150 22*2 98*2 1218 VO*ü i
8 -1 0 0»Ol40 20*6 119*0 l l ' y  t>l*9
I 4 ô
LEüKO rLUlDiZADO CON RENCVÀClON DE oOuiDUu
"CAhbCîN NUHl'i
hxp t* F g r .C  
mln
G U  
STn
P/G grC 
l i t  A
v a l o r
madlo
sra.B
l l t .A
E flo ac la
p a rac ld h
24 5414 836 0*041 0 036 0*%2
23 34*4 836 0*041 0 036 0*26
32 18*6 426 0*043 0 032 0*215
03 18*5 426 0*043 0*42 ü 0264 O‘o75
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CAPITULA V .-  C0NSBCU5MCIAS Y CONCLUSIOHBS
-  w  ^
De lo e  meultaâoe wcperimemtmlee expueetoe m  ^  
tuLo anterior e» poeible oWwmer algmme ooiaaeouonoiae gm 
poimltea wm oomparativa Û& Im  veatmjaa y êeevez*»
tajaa pmmntm Im  tém leae do ledW flixidissado y lee&io 
ostâtioo aÿlioadae a loe prooosoa â& reouporaoidn é# vapore# 
por actaoroidn oon %m W#Wo$ an€ oono oWener im adtodo e#0 
olU o  para e l  odloulo tem old ^ eo de un leehe fXnidis^do w #  
huya de u tilisa ree  en vox proeeeo de adeoroi&u
m  le#  pâxmtom c|ue no «mtraremoe a eaqponer
«1 dieoutir lae ventajae propiae d el leoW  fluidii&ado eotoe 
@1 leoho eetdtloo* expueete# de %m modo ag^oeral par otrom 
autorm» lirnitandomm a oozwi#mr la e  eoneeedenoiae q*w pae-p* 
dm àeiMoirm de nueetros experimeatoe y oomontEmdo lo e  remg  ^
tadoe iue hemoe obtenldo#
El primer p%mto qm ea poeible oomenter ee e l  ^üempo 
de oontaoto** durante e l  mml poBÛe tener lu^ar la  traneferen* 
oia de imterfa; evldentemente eete ^tiempo de oentaote* ed li»  
do-pfiaa oorreepende a l tlm p e de reeldenoia del gaa m  e l  l e # e  
ym w e date ee muoho mener que e l  ttmpQ de reeidenoia del 
W ilde; por t^mte# e l  tiempo de reeidezmia del # a  oe e l qm
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dôtemiim oI tiempo de oontaoto para l a  mdeorol&m* A lüdkaera 
viata  podrfa euponorae ^ue la  mmT efioaeia  de xeonperaoidn 
del leoho fluldl^mdo (ein  renovaoidn de W lld^e) w # apareoe 
en e l gi^éfloo 19# ee debe a éeta d in im o id a  del tiempo de 
oontwto y# oonelderar preoavidamente e l oonoepto de adeoxw 
clda Inetrmtâmoa* 81n mhoT^ la  explloaoldn olndtlom dada m  
la  pd s^ina tX l noa pareoe miobo xWo maonablo y deeoanea en 
admltlr xiue tanta la  adoorol4& oomo la  deeorolda om praotlm 
oumento Inotantôneao* Beta eaplloaolda q.nedu oonfinmda oon 
loe roaultadoe obtenldoe en loo experimentos en leeho fluldS-* 
sado oon rexiomoldn do adlldoe# m  loe y.no oemo puedo varee 
en e l grdfloo 2 3  oe poeible.on dotermlnadae oondiolonee, obt#» 
m r  una efloaola  de x^ouporaolto do 10d§4«j|lae llmltwmmoa# de 
momonto# a admitir la  expllomoldn oindtioa a lU# non venlmao 
refixlendOÿ para ju etlfloar e l owportamlenta del leoho 
dlaado oin renoweidn de edlidoe y a deotaoar e l  beeho de <üiie 
e l  tiempo de oontmoto para e l prooemo de adeoroidn (#eda fl%  
do por e l tiempo de realdenola del en e l  ledho flnldlm dd# 
tara eogelr un orden Idgloo empemarmo# por ooneide»» 
ror lo6 rooultado» obtonldoa on leobo w tdtleo# la  prloera 
oorle do «p erlen ala  en loo&o e e tltlo a  fW  reallssada para ver
-  -
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q a é Influenola tenfa el t-a m ikx del lecto <m la wlooidad d# 
etiaoreidtt# definiendo a oata velooldad om m el peeo de adsorb 
bate retenide por w&idad de tlwpo y tmided de adeoxteate#
Iia vm*lael&& del tomaElo del leeho ee h im  mmtaniemde 
e l  didaotro oenetante y Tddfimà>m altura# eegdm lluotra la  
f ig . 7 I B0  obtuTieren aaf loe grdflooe 1 y 2 para la  veleol.. 
dad do odBorolÀ& y la  efioaeia  do reouieruolAa del le^bo# 
peotlvimonte. HI haa do cnarvae del grdfleo 1 pone bien de ma» 
m lfloüto une la  Tolooldad de a&iorolén m i deflaida ee wm % 
raotorietloa propia de ouda leoho portloalar# m  deolr# oada 
leOho ôotdtloe tlene eu propia ourva de volooldad de adsorol» 
dm; mo ee prooleo rejm tlr aqpf loe oœentai'loe de lue pdglaae 
61 a 65 em loe qm expuelmoo lo# oonoepto# de *ooeflolemte <sj^  
adtioo do adaoroldb** y de •efloao ia  de reouperuolda*. Da ##» 
#mOa eerle de experlmemto# en leoho eetdtloo ©e reullW  ma#» 
tezdLemdo oometamte e l  tam#o del pmm varlamdo la
oldm altur%/dâdmetro para ver la  Imflwmela de la  eObelte© 
del lW w (flg*  @)#ohre la  velocddad de udaorolda y la  efloaola  
de %*0 ouporaoldm del leoW# ©# obtuvlercm m i loe  grdfloo© 6 y  
7 en loe apareoe m a ©ola curva# pude e l deodohlamiomto
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m  doa mrmm del grdfioo 6 m  debe a la  d iferem ia  
do oonoontraoioises del boneoiao on e l aire^ m^ Sast esqpUoomes 
on la  p% im 83U Dee$W# d# eotae oeaeidoraoionee qneda el&» 
ro me la  volooldad do adeoroldn# ta l y ome la  hemoo defindde» 
,fite una. earaoterjletlea do oada |.eeto# depondiente do la  oenom## 
traoidn del gae do ontrada, pero IzWependleiLke do la  forma o 
oGbültee sine tonga e l  leohe# e iddntlea para leeWa do igual 
timmiW. Per otro lade, e ieeeefle len te elW tlee de adeoroidn * 
0 0  ima oaraotorietiea del olmtmm eadsorbentemvapor a seoupe» 
rujc^  Indopondlente do la  fem e o del tam&de del leobo eonelde## 
rude pero me v&irfe eon la  oone&ntraoidn del &a@ do ontrada# 
Parooo Idgioot per tunto$ <mplear eete eoeeflolm ite eindtioo  
do adooroldn* eome earmetei"letlea, mde eonvonlwte m e la  ve# 
loeldad de adooreidn» para ostudlar le e  leehoe do adeorolAa# 
para lo  oual eorfa preoleo eetudlax" la  mirtmiên do eeto ooe# 
fio ien to  eon la  eoneontraoidn del &m de entrada^ le  q.ne paw# 
poroieim un eam&no raelenel para eotudiar e l  emport#miente 
del leebe eetd tlee , eeyo eotudio oe oes^ etarfa  eon e l  do Ime 
ieotermae de adaerolén#
l a  prim era ee tfte  de eaqperieneiae
— 156 ^
0 © hlzo amoTar e l adlido em e l leobe, tomando la#  
aiolom e do la  oorriente #k#eo#a a la  entrada y a la  aalid# 
del leeW  a Imtervaloa de do# mizmto#; de eete mode obtuyimo# 
dato# 0 0% lo# qae podimo# ealottlar e l  **oe#flolemt# eindtioo 
de adoorelda^i la  *hmloeldad do adeowl&%# y la^oonetante d# 
tnm efereaela d# m aterl# m  le<d&o CUxidissaâe para dlverea# 
oenoontraoione# del &m de entrada# Con eetoe rem ltadê# ddU 
buijtme# lo# grafieo# 17# 18 y  19# Ba e l grdfleo 17 #e repre» 
aenta e l ooefioiente o lW tlw  de adeoroida frente a la  oornpom 
eiol&% del gae de eatrada# bableadoee ropreeentade on 61 lo#  
reeultado# obtaoldo# on leohe eetdtioe y en fluidlimdo# Be 
eato grdfieo lo# correepondlonto# a amboo tipo# do la»
cbo eaen eemolblemente sobre wm lln ea  reota me pesa per e l  
orlgen do ooordozmda#. Si ateitlme# m e e l  ooefioionte oiné» 
tioo  do adswoldo es torn oereotorlstioa del s istm a  adsorbs## 
to»vapor no es extreEo me estes panto# oaigem en uzm lim a  
x^ota gmesto m# formlmozKte no hey diferenoia mlgmm entre 
la  adsoroida en wio u otro tip s  de le<W y$ mmvm puedan y%# 
riar la s velooldades do adsoroida o lo# eoefloientee do tra%  
foremoia do ;mteria# e l  prooeso do adsoroidn propimmnte di»
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oho as e l xnisiao m  l# e  do# leeW## Per otro lado, rem it#  m e 
e l  ooefloiente aindtioe de adsoroldn es funoidn lin e a l d# la  
oozapoelei&i del gm# de entrad% y esta  tm mlân, m  la  mlsma 
tunto s i  e l  leoho trabaja oomo leoho eetdtieo o eomo fla id i%  
de# jSete grdfiee 17» per tonte» ne# preporeiona an enlsee màk 
tre  ombos tipo# de leebee; bastard eenooer la  omqpesieidn d e l  
me se <W#ea tratar para leer  en e l  grdfieo 17 e l  ynlor 
oorrespondiente del oeefiolente eindtiee de adsoroidn#
De este  grdfiao hemos deduoido la  eigaionte relaoldn
- j
v iü t o  para leoW  estd tiee y para e l Haidisade#
m  e l grdfleo 16 se imn representade lo s  valorem de la  
volocidad de adeoreidn para diferente# eoneentraoioms del ga# 
de ontrodaf emo era de espexw  la  valooidad de adaoreidn M 
mudbo mayor en e l ledbo flaid im do iue en e l  estdtiee*
m  A  grafieo  19 #e Imn representado la  lin ea  de 
% floaol# de reotaporaoidn*! de diobo g rd flee  se desprende me 
l a  efloaoia de rempex'aoidn de un ledbe flu id isade sin  rmoyÿ  ^
o id n  do sdlidos es baetonte mmor <ïue e& e l  ease del leWao «g 
td tleo ; la  eacplioaoidn oindtloa dada en la  pagina 111 puede
»  338
serv ir  para eesapronder la  fa lta  de efiea eia  de reouperaoidn 
en este  tipo de leebe#* la  *eenmtm%te de tram fereneia de ma» 
tor la» ha podido ealoularee a pmrtlr de lo s  dates ehtemlde# 
en leohos flu ldlm doe ein xmovaoidn de sdlidos y | représenta» 
do en fuaoldn de la  oomposioi&x del gae de ontraâa en e l g%*» 
fio o  21 y en funol&i de la  eompoaioidn del leoho en e l grdfl» 
00 2 2 .
lia parte fin a l de xmestra e%perlmentaol&% la  hiWLmo# 
renovando e l sdlido en e l leoho fluidl&ado a vm laa velooi%  
des, y Tuxiando 8i#emétiom iente e l oaudal y  la  ooaposiolda 
de la  oorriente gaeeosa de entrada#
a Intervales definido# de tlempo la  oomposi» 
cldn de la s oerrlentee gaseoee# de entrada y de salida del 
loche» obtavimee dat_jce pam poder ealeolar le#  valoree de 
la  eflooola  de reouperaoldh del ledhe fltiid isade oen renevam 
clén de sdlidee» trataM e de ver a i era poeihle hallar m m  
oondicione© en la» m e la  sfloao ia  de reoupermoldn fuera del 
1DO0. 0on lo s  rem&ltodo# hallado» oaloulamo» y dlhnj ornes le#  
grâfioos 21 y 24 m e mereoen un oomentario detenldo#
Kn e l  grdfioo 2J se han represontado la s linea» oeya 
relaoidn i/C  es constante en un dlagrama eortesiome osya»
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oTû0m,ûm Bm Im  ofioaolas ô» recuporaodUbi en le#w  
do y la» ftboisa» la s  oompoeiolone» del ga» que entra a l le # # »  
Pareoo Idgioo ùue estas liixeae so ôiitpufiiexw m  e l  diagram# 
sogdn valores oreoiontoa de ?/& en lano u otro wmtldo, pwro 
no courre a s i, y la» llaeaa ee distxlbuyen en e l  grdüeo min 
orden aparente»
Pueato me» deede un punto de v ista  eoondmloe» e l  1% 
Cil de todo prooeeo de adsorodUSn e@ recoperer e l  lûO  ^ del vapor 
ea ooneidera Interoeante y» a l mlemo tlenpo» aproveehar a l 
mdxlmo la  oupooldad retontlva del adsorbonte» juagmaoe oonve» 
nioixte extrapoler la s lineae de l/C  oonetante del grdfioo 23 
para bueoar loe  puntoe oorreepmdlemtee a l lOOf^  de efloael#  
de reouperaoldn o» lo  que ee igoal» paru valor de la  eücm eia 
de rocuperaoldn Igual a la  uttidadf oon eetoe valorem ee ha %  
bujado en e l  grfttioo 24 la  lin ea  experimental oorrempondlmite 
a lOOg^  de efioaoia  de reouperaoidn» i l  mimo tiempo y  de ao«$ 
ordo oon loe expueeto en la  pagina 126 ee ha diWjade la  l i »  
nea todrioa oorreappndiente a la minima oantidad de adeorbeate 
neoeaaria pmm reouperar todo e l  vmpor que arrastra la  oorri» 
ente gaeooeaf evidentemente oualquiAiu que eea e l  valor de G» 
a oada valor de la  ocmpoaloidn del gam de ontrada l e  oorr%
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wpondord ima mWmm rclaoidn para qm tode #1 vapor pvneda 
quadar rotenido m  «1 l##w# Megado# a este pimto queda per» 
foot create oloro que en, la  &ma dond® estas dos lineaa vayan 
p%6ximao se mmpllrm la s  dos eondloiones que limm  eoon^sio^ 
mente Interesonte e l prooeso de adsoreidu en le # #  fluidisado» 
es deoir, en la  ssona donde la  efloaola de reouporaoida es del 
iQQr^  y la  utHlimoldn del poder retentive del adaorbonte es 
toablen del a la  temperatura de trabajo# Ml e l  grdfiee 
24 la s  dos liaeaa se unen para volere# de la  eoaxoeatraoidn de 
bunoono smiJOiloï^ es a 0.024 g r s .^ ^ t  • A lu  Issquiorda d® este  
valor la s llneaa se sepcmi'^ n» lo  que slgn ifioa  que para oonse» 
goir uau reoupeimoidn del vapor de 100^ '^  es preoiso u tlli^ a r  m 
muel'io mds oarbw que e l  mfnlmo neoesario teorlomnente. Puesto 
que lus oomoentraoieoes de benooao en aire que se presontan 
en la  Industria no mmJjm exoodor de 0.03 gr poreoe
diÀT bentante limita;## la  mm, préotlea de aplioaeldn de la  
tdenloa de re<m%)®raoldn por adsoreidn m  leobo duldisadof ne 
obstante es poslbiè pwsar en la  poaiblUdad de obtener e l  
lOO^ i de efioaoia de reouperaoidn eolootmde varlos leohes flc^  
dlsodos mi#rpuestos#
»  X£1
A partir de lo s gréfioos 24 y 17 ee poslble haoer e l  
odloulo tedrioe #  im le # o  flxâM^mâ^ para la  re-ouperaoidn 
por L#3orcldn do uzm oorrimit# ga#w#a ooyo ooodal &m G 
y ouya c#noarttraool&i on vapcir a recuperar sea
JL gramoe de vapor ^
  Bvldeotementoi ouondo m  la  pr%
lit r e  air#
tio a  industrial ue preoaste un problaaa do eat a natur^ileim 
loa datoG oonooidoa serA» G y  1^# Para e l  odlaulo de la# 
o o:\xotoiiDtloaG prilloipale© del leoho fluidisiado oe puede %)%g. 
0 \;-.or de la  aigulente mmora*
Ml e l  grdfioo 17 y a partir del valor M llm o# #1 
coxx^oaponaieute valor del ooefioiente oindtloo do adooroldu*
Ju e l cp^too  24 hallmmo# la  relaoi& i l/G  aocwasaî la  para obt 
toner IDC# do efloaoia  do reoupeiuoiéa a la  oonoentraolda 
d el gaa do ontrada#
la  oeooidn del Ie # o  fluiâl'Aaâo vondrd determlimda per 
G y par lao oarmoterlatloaa do fluidlmmidu del adsorboat# qu# 
oo vaya a magplear*
OoxiDOido# fl y f /3  #o doduoe ? , velooidad de renov#» 
cidn del odlido m  e l  lo # o  fluidlm do» Oonooldo F» pooato 
iuo no hoy aoimilaoidn de materia m  e l  leoho y me mpom quo
la  reoupraoldn del KXgw» es poeible ooloular la  veloeidad 
de adaorolto del le # o  lue eerd Igual a ^   ^ oen ^^6
y e l ooefloieate oinétieo Dca m  poelble deduoir e l de
roüideaola del gtua ©n e l leoho ya que I flmOmente
u partir de 6-^  y de G ©e poelhle hollar e l volimea del le»  
oho x'iuidlssod©» puda K= ^ ^  » Aelmlsmo a portir^j/el vo%
mmi üol leeho y eetlmado e l voler de la  pproeidad del loche 
fluldi&ado ©e puede eoleuXor la  oantidad g  de adsorbent© en 
©1 loche. Cou e lle  ^^ uedon oolouladeo loe date© prinoipal©© del 
leoho fluldlmido y e© pooible haoor una ©otliaoién cmtioipada 
del ooat© del apoi*ato y oon e lle  de la s poelbUidadOG eooadmi» 
0VJ3 Ciel px'ooeao. i>l ojemplo que exponemoe a ooatixîixocidn eery^ 
râ poro aolaruï e l mdtûdo que pmpoMao© para ©1 odlmilo d© m  
leoho iluidis&ado des^lnado a reouperar vaporee por admoroidm. 
lljmiplo d© odloulo do un lecho fluldl&ado eegdm ©1 mëtodo ©%p&&» 
©oto.
loe date© que a© ooaooem# ©erdm ©olamwxt#» por régla 
geiionxl» caudal de gam a tratar G» eu ©omteuldo eu vapor a xji 
oupei':xr {benœxio nueetro ©j#BQilo) y laa ©araeterlmtioae del 
odoorbonte. Supongamoe que e© trata d© recuperor benoeuo ©m 3|^  
oho fluidl&ado ©mpleondo carbon Merit como aôeorlieut© ©eau*
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G «  30^ V k d a  < > 1 .4 4  % 10^
Z_ » 0 .0 2 3 0  g r  V e r  A #  0 .0 3 0  g p V ï i t  A
P ueato liuQ B<m lo s  datoa do l a  pdglna 91 r é s u lta
2seo o id n  do la  oolumna d© flu ld l& a o ld n  #  22*0 m
guBto de air©  #  460 l / s d n
v e lo e id a d  d© f3uldim #iA %  »  ^  % _
22
velôQ ld aa de f lu ld im o lé e  46p....x . 30^  _# 3 .5  % 20^ e o /e e g
22 X 60
poêamoe o œ p ta r  e s ta  veX coidad de paeo d e l gae» eea  l e  que l a
s e e e id a  de la  o o li» m  proyeetada deberd s e r
1 0 ^  X  3 0 ^  I D ®
390 X 60 23000
2
m  4T*8 0B8 1 *  (Kw oapeao «a  â iésw txo
S  = 7 '8
B o l gm Sfleo 2 4 , y  «a l a  l la a a  6# 300^ do e f io a e la  de 
reouperaold tt obtoaaaoo ï /B  -0 .0 7 0  g o .  0
de manera qtw la  reaorao ld a  d e l a d lld o  «n e l  leW *  deW zd ba»> 
oersQ  a la  v elo o id a d  de
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y n 0.G70 * 3©^ - TO «p O
mlm
Por otro Xaâo del gN flee 17 oBteaasws
Zi ^  •  o ' 75 *  a©“ *
Vülor del ooefioiente eiaadtioo d© m&moreldm para la  ooncmit% 
o id a  m  banoam  do la  m ooola quo dosoamoo tratar*
IH la  ofloaoia do roouporaolÀi oo del lOO  ^ oomo uo boy 
acuaulaoldm do materla en ol loobo fluldlm do» loo 70 gr Q/êSm 
quo ontrau htm do mOlr dol lo # #  Uovimdeoo todo e l beuoeno
iuo entre en e l mlni to» luego podremoo eoeælbin grraoo de beg
3
velooidad de adooroléu deberd eer»
00390 iuo entra en e l leebe d'ûJO x M r tÿdSL ^
por ttmto «1 tlm po âs rcslOonola â«l eaa an o l laàba èaber* 
«®r
A = 2 6 # . .  '  L m „ .=.,.fi,...u ,»■ » r ^ „
y  % d #  0 * 4 3
% =  JL 25JL 2< f*- H f i
- -
por @1 Tolnum d*l looho babrâ do aer
V - 0 r t t  • 6 = l'75x lo “^  * 30  ^ = 0.175 lltr o s
g
oomo la  seooidn del leoho #e do 4 ?'@ mm la  altura del looho 
f lu ld l& a d o  0 o râ
— »»32SL-i-* ::
47'8
Conooido la  porooidad del looho fluidiaaôo pa^ m o l adoorbonto
0 l% . do, a la  volooidad ÛB paoo del gas do 3 5 0  ma/eeg* y la
doiiBldad del edaorbento 0 0  fd o ll oaloular la  oantldad do ad»
eorbento on gramoa que ee preolaa pomer on e l le # o  flu id iaa»
do* Admittimoe lUO an ©sto oaoo la  poroeidad del leoho flu ld l»
zado e# O^ TO tm%dromoe#
volumeam do adoorboxrto m  o l looho % 0 '25 x 0 175 " o'0436 & 
litr e #
y por tante o i la  donoidmd del earben e# do 1^27
jAafcra ^ 3
gamme# do embem quo) penor on e l loehe eorint
ü 35 gm*" 1.27
Bemmlende lo# imXoroo obtenideo tmdrmmo##
.  166 .
Ifc-fcoo*
0  = £300 l/n & a
2^ = 0 ‘030 «r VULt A
IW m ltad o #  o b tm ld e e #
Dl&30tro do la  oclim m  B» 7»8
V Vloûidüd do roncnmoldtt del edlido B» 7D ir  0
aim
UcaitiOad d® adsorbent® on el 1### #» 35 g m
Gflcaola de reouporaoidni 30C9&
Altura del ledho fluldls^mde# 3*6
Betoe date© a«m en e l mKflelemtemente eleem nte# y  
no neooeltsm nlngfa oomntirlo eobre la# poslbilidadee eeom&# 
nlouB del proeeso do adeoroidn m  ledho fluldiaade*
PodemoB remmlr lea pmitoe md# I m p o r t de eat 
trabujo de l a  e ig u ie n te  m anex^
## Ifiî ••
So ha doflnldo e l  ooefloiento oindtlee de aduoroldn y  
86 ha medlde para dlvereoe imlores de la  ooneentraeidn en va» 
por del gee de entrodaf esta# medldae se îam realisado en le»  
oho eetâtioe y on fluldlm ân»
Se ha eotudlado la  efioaola  de reouperaoidn del le eb e  
flaidloado om y ain x*enovaoldn de edlldos y ee ha medlde ^  
üh^  efloaqia en divoreaa eondioionea de finieionnadonto del 
oho xluidiBade#
Se lia medlde la  eonetaoite de tx^anefereneia de m teria  
en leoho fluldlimdo para e l oletema utilissado (benoeno-oarbon
Morit)
8e prepone un müode para e l  odloulo todrioe do le»  
ohoe fln ld lsadoe, d tlllm b le  m  p3tomm& de adeoreldn.
•» X68
Come nota fin a l podcmos ©ontar la s  slgu isntes
OOIJÜWSIOIW#
1» la zmgnltud qu# Im m m  introdypoid©, y a la quo 11mm»
mos ooefloient# oindtio© do adsoroldn do im lo # # »  os la  
oui'uotoristiioa mim adooimda para ooaparar ontro af leohos 
dlferontos do tin dotorminado olstoma vapozwadsorbento#
2» HI roforido ooofloiento oindtioo de adsoroida varfa
llnoatooîct© ooa la  oonoontraoida do vapor on o l gas^^atra» 
vio&a e l  Xooho» tanto on rdgimom oetdtioo oomo on flu ld l%  
do#
3» HI dlobo ooefioionto m  oonstant#» igual para ambos
rogfoonos do lootoa» s i  os f i j a  la  oonooatraoidn del vapor «
4» ofloaola do roouporaoida del looho fluidlm do oon
renovcxoida do sdlidoo poods Uogar a sor del 100# para oo@ 
oontrooionos del vapor o l gas do entroda sufieientomom# 
to grumdos, ooando so oamlea la  oantidad mfnima todrioa do
adsorbonts aeossexia para la  to ta l roouporaaida del vapor#
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5» Pa%% poquefSas d# im per» l a  ©b$##cl6n
del 200# do efleao ia  de reimporaoidii en l«nho flnldim do  
0 8  poaible» pero exige ecmtidade» de adsorbent# verlae 
veoos mde grande# que le  « fn to i tedrloa neoesarla»
0 » Detexielriadoa prevlmente loe grdfieos oomo le#  1 7  y
24 de este  trabajo para cada sletmm vapor»adGorbente, #a 
poslble y EienWUo» por # 1  mdtode que #e d##oi"ibe, baser 
o l odloulo prevlo que f lja  la# oaraotorletioa# ftmolonalee 
a& ima adsoreidn dan leohe fluldl#ade»
Oludod G nlversltatla , Madrid 
Mboratorio d# Qulmioa ïnâuatxial 
a m i e  1961
